1856. „ANNALEN No. 8. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
"BAND XCVIIL 


I. Eine Wellenmessung im Spectrum jenseits des 
Violetis; von Ernst Esselbach.') 


1. Ritter und Wollaston fanden im Jahre 1802 
unabhängig von einander, dafs die chemische Wirkung des 
Sonnenspectrums sich über das Violett hinaus erstrecke, 
um dieselbe Zeit ungefähr, als Herschel beobachtete, dafs 
die Wärmewirkung sich über die sichtbare Gränze des 
Roth hinausdehne. Schon vorher hatte Scheele die che- 
mische Wirkung des Spectrum gröfser im Blau als im Gelb 
gefunden. 

Zwei Jahre später bildete Dr. Young ein Zeilen 
Newton’scher Ringe, welche er vorher als Interferenzer- 
scheinung gedeutet hatte, photographisch auf »mit salz- 
saurem Silber getränktem Leder« ab, und bewies dadurch, 
dafs auch das chemisch wirkende Licht eine Wellenbewe- 
gung sey. 

Es -entging ihm hierbei nicht, dafs das chemisch her- 


vorgerufene System der Ringe kleinere Radien habe, wie 


die entsprechende optische Erscheinung. 

Die ersten Photographien des reinen Spectrum (von 
Becquerel und Gustav Karsten) erhoben es endlich 
zur hohen Wahrscheinlichkeit, indem sie die inzwischen 


entdeckten Fraunhofer’schen Linien des Sonnenlichts — 


genau in derselben Ordnung, wie dieselben mit dem Auge 
gesehen werden, auch der Platte wiedergaben, dafs. die 


1) Eine vorläufige Anzeige von dieser Untersuchung wurde bereits im De- 
cember vorigen Jahres der K. Akad. d. Wiss. zu Berlin eingereicht und 
in deren Sitzung vom 6. December vorgetragen ($. Monatsbericht ‘1855 
S..757). 
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optische und chemische Wirkung angeregt werde durch 
ein und dasselbe System von Aetherwellen, welches New- 
ton nach deren Länge durch das Prisma geordnet hatte. 

2. Mit der chemischen Platte indefs die betreffenden 
Fraunhofer’schen Linien im unsichtbaren Spectrum auf- 
zusuchen, an ihnen durch einen Spalt das fragliche homo- 
gene Licht, unter Abblendung des übrigen, herauszuschnei- 
den, und nachdem es zur Interferenz gebracht worden, die 
Interferenzfigur zu photographiren, war indefs langwierig 
und unsicher und mochte ein hinreichender Grund. dafür 
seyn, dafs die Messung der Wellenlänge im chemischen 
Spectrum bis dahin unterblieb. 

Der Verfasser fühlt sich verpflichtet den HH. Professo- 
ren Listing und Wagner in Göttingen seinen Dank ab- 
zustatten für die Hülfe und Geduld, mit der sie seine Be- 
mühungen in dieser Richtung förderten. 

Obgleich die Interferenz der Wiarmestrablen viel spä- 
ter als die der chemischen nachgewiesen wurde, so ist 
diesem bald eine ergiebige Messung der Wellenlängen im 
Wärmespectrum schon gefolgt; leider ist nur das Resultat 
dieser Arbeit von Fizeau und Foucault veröffentlicht, 
und nicht die Methode; so wie auch nicht, ob die ange- 
gebenen Zahlen auf feste Linien im Spectrum und also 
wieder aufzufindende Wellenlängen sich beziehen. 

3. Die Messung am chemisch wirksamen Ende ward 
ermöglicht, als die Entdeckung der Fluorescenz ein Organ 
an die Hand gab, das unsichtbare Licht sichtbar zu ma- 
chen, und Helmholtz zeigte, dafs das Ultraviolett sogar 
unmittelbar mit dem Auge gesehen werden kann, wenn 
man die Methode der zwei Prismen anwendet (Pogg. Ann. 
Bd. 94, S. 9); deren Darstellung wir im folgenden Para- 
graphen von einer Figur (Fig. 1 Taf. V) begleitet wieder- 
holen, da dieselbe nicht wohl bei einer Arbeit mit dem 
verlängerten Spectrum zu umgehen seyn wird. f 

Sie ward dankbarer als Stokes zeigte, dals wenn das 
Glas am Apparat durch Bergkrystall ersetzt wird, das 
Sonnenspectrum statt bis N bis zur Linie R sich ausdehnt, 


| 

| 
, | | 
| 
‘ 

| 

q 

i 

f 

| 

| 
| 

| 


515 


also ein Ultraviolett von der Länge des Nawipe' ated 
Spectrum zu beobachten ist. 

Der physiologische Eindruck ist auch in dem Theil 
des Ultraviolett von N bis R der desselben » Lavendelgrau « 
wie zwischen den Linien Z und N. Meistens erscheinen 
die Linien sehr scharf auf mattem graublauem Grunde; 
bei geringerer Helligkeit erscheint der Grund glänzend in- 
digblau und bei noch gröfserer Lichtschwäche bisweilen, 
besonders an den Gränzen des Gesichtsfeldes, in entschiede- 
nem Violett. Diefs während der Beobachtung oft gesehene 
Farbenspiel, stimmt ganz mit Helmholtz Erklärung die- 
ser Farbe überein, wonach ihre kurze Wellen theils un- 
mittelbar als wenig intensives Violett, theils durch Ver- 
mittelung einer weifsen, grünlich blauen Fluorescenz der 
Netzhaut percipirt werden '). 

Hr. Professor Helmholtz gestattete mir seinen Quarz- 
apparat, so wie sein Arbeitszimmer im physiologischen In- 
stitut zu Königsberg zu benutzen. In demselben ward zu- 
erst nach der folgenden Methode ein reines Spectrum her- 
gestellt. 

4. Ein Heliostat_warf einen Boimiedeisehl horizontal 
in das verdunkelte Zimmer. In demselben waren zwei Pris- 
men p und p’ (Fig. 1 Taf. V) das eine so nahe am Fen- 
ster, das andere p’ so weit entfernt, als die Räumlichkeit 
zuliefs, aufgestellt. — Das erste Prisma p entfaltete den 
Strabl in ein unreines Spectrum RVU, in welchem jede 


1) Aus einer Interfer heinung, welche durch Dinkel gebildet 
wird, auf seine Wellenlänge zu schliefsen, ist gestattet, auch wenn die _ 
Wahrnehmung des Ultraviolett möglicherweise erst durch Fluorescenz 
vermittelt würde. — Allerdings erscheinen die Helligkeitsmaxima dann 
in einer zufälligen, von der fluorescirenden Substanz abhängigen Farbe, 
deren Wellenlänge gleichfalls eine zufällige ist; da es indefs nur auf 
den Abstand der Fransen oder der Orte, wo sich die Bewegungen 

. summiren oder aufheben ankommt, und dieser durch die VWVellenlinge 
der Fluorescenz erregenden Strahlen bedingt wird, so ist es gleichgültig, 
wie sich die Orte der Maxima uns markiren — ob durch größere In- 
tensität, durch eine chemische Wirkung oder endlich, wie es hier viel- 
leicht der Fall ist, durch Erregung eines fremden Leuchtens. 
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Farbe durch ein breites Lichtbündel vertreten war. Diese 
gingen mit ihrer Entfernung von p weiter auseinander, so 
dafs in 2 Fufs Entfernung das in der Mitte noch weilse Far- 
benbild des Prisma zwei breite Farbenränder zeigte. Stellte 
man in, einen solchen Rand eine von einem grofsen Schirm 
SS umgebene Gravesand’sche Schneide ein, so ging 
offenbar entweder der brechbarste oder wenigst brechbare 
Theil des Spectrums durch die Schneide hindurch, welche 
von p' aus betrachtet, in diesen Farben leuchtete. p' war 
vor dem Objectiv eines Theodoliten befestigt und mit einer 
Kappe von schwarzer Pappe und schwarzem Sammt, welche 
nur die Ein- und Austrittsfläche freiliefs, umgeben. Schwarze 
Flügel, $ und S', derselben bedeckten gleichzeitig das Ob- 
jectiv gegen seitlich einfallendes Licht. 
Im Fernrohr erschien nun der Spalt S durch das Prisma 

p als homogenes Spectrum mit scharfen Fraunhofer ’- 
schen Linien, in welchem diejenigen Farben besonders in- 
tensiv waren, in denen der Spalt vorzugsweise leuchtete. 
Ging nur.äufserst brechbares Ultraviolett des Spectrums RVU 
durch denselben hindurch, aufserdem aber, was immer der 
Fall war, Tageslicht, dessen Ultraviolett zu schwach ist 
um gesehen zu werden, so erschien das Spectrum, wie in 
Fig. 3 Taf. V. Die Helligkeit von B bis H lieferte das 
Tageslicht, die von O bis Q das Sonnenlicht, zwischen 
Hund O, so wie jenseit Q war vollständiges Dunkel. (Die 
Streifen zwischen E und @ in Fig. 3 Taf. V haben eine 
hier irrelevante Bedeutung.) — Es war nämlich SS von 
dem Prisma p hinreichend weit entfernt, dafs Farben von 
geringerer Brechbarkeit als O und von gröfserer als Q, ob- ~ 
gleich sie in einem beträchtlichen Theil des unreinen Spec- 
trums RVU zu finden waren, doch mit keinem Theil ihrer 
von p ausgehenden Bündel auf den ‚Spalt, sondern rechts 
und links von demselben, auf den Schirm SS fielen. 
| Durch geringe Drehung des Prisma p konnten nun be- 
liebige Theile U'U" des Ultravioletts zum Durchgang durch 
den Spalt in SS und also im Farbenbilde desselben im 
Fernrohr zur Erscheinung gebracht werden. 
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Es ist also. in Fig. I Taf. V der Theil zwischen dem 
Heliostaten und dem Spalt SS als Beleuchtungsapparat an- 
zusehen und nur der hinter SS liegende Theil als für even- 
tuelle Messungen wesentlich zu betrachten. 

5. Ein Versuch statt des zweiten Prisma ein Nobert’- 
sches Gitter vor dem Fernrohr zu befestigen und bei di- 
rekter Betrachtung des Spalts mit demselben die Fraun- 
hofer’schen Spectra zu beobachten, zeigte bei ähnlicher 
sorgfältiger Abblendung des seitlichen Lichts allerdings an 
jedem dieser Spectra den Fortsatz von Ultraviolett, wenn 
passende Theile desselben durch den Spalt gingen, sogar 
mit ausgeprägten Fraunhofer’schen Linien; — allein 
schon im zweiten Gitter-Speétram links und rechts war 
die Linie N schwach, das brechbarere Licht als N verschwand 
aufserdem in den farbigen Theilen der nächstfolgenden 
Spectra, und sp mufste zur Messung dieser Wellenlängen 
eine Methode aufgegeben werden, welche an und für sich 
gewils die schönste und unabhängigste ist, deren man sich 
bedienen kann. 

6. Eine Anschauung von dem Inteusitätsverhältnifs des 
Ultraviolett gegen die übrigen Farben des Sonnenspectrums 
giebt Folgendes. Eine Abänderung des vorigen Versuchs 
war die, den Ultraviolett durchlassenden Spalt in SS 2™ 
weit zu öffnen und aus gröfserer Nähe mit dem Auge durch 
beugende Oeffnungen, von dem einfachen Spalt an bis zu 
einer sehr feinen Theilung auf Glas, zu betrachten. Ein 
periodisch ungleich getheiltes Gitter, welches die hellsten 
Fransen geben soll, war nicht vorhauden. — Bei allen an- 
gewandten zeigte sich die Helligkeit der ziemlich zahlrei- 
chen Fransen des Ultraviolett aus direktem Sonnenlicht um 
ein Weniges geringer, als die der physiologisch ähnlichen 
Farbe bei F im Spectrum des Tageslichts oder des hellen 
Himmels in der Nähe der Sonne, dessen Bild mit dieser 
sichtbaren Farbe auf den Spalt fiel, während ihn das Son- 
nenbild nur wit seinem ultravioletten Eude erreichte; 

Dagegen erschien. das Ultraviolett mit dem Auge, im 
Fernrohr direkt gesehen, um ein Weniges heller, aber- in 
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ganz demselben Farbenton, wie wenn man es sich. im Fo- 
eus des Fernrohrs durch Fluorescenz auf einer dünnen 
Schicht schwefelsaurer Chininlösung, welche zwischen zwei 
planen Quarzplatten eingeschlossen war, abbilden liefs, und 
dieses Bild betrachtete. 

Das Ultraviolett ward also in der Folge unmittelbar 

beobachtet. 
7. Unter allen Methoden, Lichtwellen durch den Ab- 
stand. von Interferenzen zu messen, gewährt keine neben 
der grofsen Genauigheit, eine so grofse Intensität der Hel- 
ligkeitsmaxima, wie die durch viele beugende Oeffoun- 
gen hervorgerufenen Gitterspectra. — Es war also nach 
diesem Versuch von allen denjenigen abzusehen, bei wel- 
chen zur Ermittelung der Wellenlänge die Helligkeit eines 
homogenen Strahls auf mehrere Maxime und Minima ver- 
theilt wird. 

Folgende Methode umgeht diese Schwierigkeit. 

‘8. Sie gründet sich auf ein von Talbot beobach- 
tetes Phänomen. — Schiebt man, ein Spectrum im Fern- 
rohr betrachtend, ein dünnes Blättchen durchsichtiger Sub- 
stanz von der Seite des Violett her vor die halbe Pupille, 
so erscheint das Spectrum in regelinäfsige helle und dunkle 
Streifen getheilt, welche letztere den Fraunhofer’schen 
Linien parallel und, abgesehen von ihrer Regelmäfsigkeit, 
ähnlich sind. Am geeigentsten ist es das Blättchen (ein mi- 
kroskopisches Deckblättchen z. B.) vor dem Ocular (Fig. 2 
_ und 5 Taf. V) zu befestigen. Ist seine gerade Kante den 
Fraunbofer’schen Linien, welche man im Fernrohr sieht, 
- parallel gestellt, so zeigen sich die Talb ot’schen Linien 
wie in Fig. 3 Taf, V zwischen E und G. — Die Feinheit 
und, da die hellen und dunklen Räume gleich breit sind, 
auch die Zahl der dunklen Linien wächst mit der Dicke 
der Platte allmählich. 

9. Die Erscheinung erklärt sich auf folgende Weise: 
Die Zahl der Wellenläugen, welche ein Strahl auf einem 


Wege a zurücklegt, ist = +, wo A die Länge einer Welle, 
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welche erstlich nach der Farbe, dann aber auch nach der 
Geschwindigkeit dieser Farbe in dem Medium, welches der 
Strahl durchläuft, verschiedene Länge bat. — Wird zuerst 
die Farbe nicht berücksichtigt, so ist die Wellenläuge in 
einem Medium vom Brechungsindex n’ gleich 
n 

wo 4 die Wellenlänge derselben Farbe in der Luft be- 
deutet. 

Die Verzögerung R eines Strahls durch eine Platte von 
der Dicke a gegen einen Strabl, der diese Strecke durch 
die Luft zurückgelegt hat, ist also: 


a a 
R=7—7 


oder 


Sind die beiden Strahlen an Intensität einander gleich, so 
werden sie, wo sie sich treffen, sich summiren oder auf- 
heben, je nachdem die Verzögerung ein gerades oder un- 
gerades Vielfache der halben Wellenlänge oder Schwingung 
beträgt. — Auf diese Art wird die eine Hälfte des durch 
die Pupille gehenden Lichts des leuchtenden Spalts, je nach- _ 
dem es um 2na oder (2n-+-1)a Schwingungen der ande- 
ren, durch die optisch dichtere Substanz des Blättchens 
verzögerten Hälfte vorausgeeilt ist, sich auf der Retina 
mit dieser zu einem Bilde vereinigen, oder an dem Ort 
desselben interferiren. : 
10. Betrachtet man nun, dafs im Spectrum vom Roth 
nach dem Violett die Wellenlange continuirlich abnimmt, 
der Brechungsindex aber continuirlich zunimmt, so ersieht 
man aus (I), dafs, wenn diese Variationen sich nicht auf- 
heben, sondern die eine derselben im gauzen Spectrum in 
demselben Sinne die andere überwiegt, der Gangunter- 
1) Im Monatsber. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin, December 1855, S. 758 
ist diese Formel unrichtig abgedruckt worden; 
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schied R auch continuirlich durch gerade und — 
Multipla der halben Wellenlänge gehen wird. 

Ward ein Blättchen von etwa 0,2™ Dicke vors Auge 
gehalten, so betrug die Zahl der Talbot’schen Linien im 
Spectrum nahe 100. 

Nach Obigem erlöschen nun die Farben, für die die 
_ Verzögerung (2n-+-1) beträgt, und da der Zuwachs von 
R aufserdem continuirlich “und zwar nach dem Violett zu 
gerichtet ist, für jede folgende Talbot’sche Linie nach 
dem brechbareren Ende des Spectrum die Verzögerung 


in der Platte also um eine ganze Rn gewachsen 
ist, so wird, wenn 


* 
die Verzögerung der Farbe der Fraunhofer’schen Linie « 


ist, und zwischen dieser und der Linie y p,* Streifen ge- 
zählt sind, die Verzögerung des Strahls y durch 


B, (n, I) A) 


gegeben seyn, wo das untere Zeichen gilt, wenn y weni- 
ger brechbar als x ist. Aus (I) und (II) folgt unmittelbar 


a, = 
de 

Schon Wrede, dann Baden Powell, so wie Fi- 
zeau und Foucault, haben diese Streifen durch ander- 
weitige Verzögerungen der einen Hälfte eines weifsen Licht- 

bündels, welches nachher zum Spectrum entfaltet ward, er- 

“ halten. Ich verdanke diesen Hinweis Hrn. Professor Helm- 
holtz. Die Benutzung der Erscheinung zu Messungen, 
welche auch Stockes vorgeschlagen hat, erfordert indefs 
eine analytische Erörterung, welche, an die Theorie des 
Talbot’schen Phänomens von Airy anknüpfend, im er- 
sten Anhang dieser Abhandlung (S. 527) gegeben ist. 

11. Als Substanz den Gangunterschied hervorzubrin- 
gen, ward Bergkrystall gewählt, aus dem ein Blättchen 
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senkrecht auf die Krystallaxe geschliffen ward; über die 
Unbequemlichkeiten, welche aus seiner optisch-krystallini- 
schen Structur dem Versuch erwachsen, überwog die Ge- 
legenheit zur Bestimmung der erforderlichen Brechungsin- 
dices der Substanz (welche für die ultravioletten Linien 
bei jeder Substanz doch erst gesucht werden mufsten) das 
vorzügliche Prisma des Apparats sofort benutzen zu können, 
worüber der zweite Anhang (S. 541) Rechenschaft giebt. 
— Der mittlere Febler der Brechungsindices beträgt 0,0002; 
diefs giebt einen Fehler von 0,0000002 in der nee 4 
länge. 

12. Die Columne p der Tabelle in 15. enthält die Zahl 
Talbot’scher Streifen, welche zwischen zwei aufeinander 
folgenden Fraunhofer’schen Linien bei mehreren Zäh- 
lungen gefunden wurden. Für einen Zählungsfebler in p 
von 0,5 bis 0,75 war nicht wohl einzustehen, da die Fraun- 
hofer’schen Linien sehr schwer durch die Talbot’schen 
Interferenzen hindurch zu erkennen sind. Da iiberdiefs (An- 
hang 1.) das Bild einer jeden Farbenlinie des Spectrums auf 
der Retina nicht rein geometrisch, sondern zu einer kleinen 
Beugungsfigur ausgebreitet wiedergegeben wird, so sieht 
man, dafs die Fraunhofer’schen Linien ganz in den Tal- 
bot’schen Streifen aufgehen können; — was denn auch 
meistens der Fall war und die Res Rees aufserordentlich 
erschwerte. 

Ein verfehlter-Bruchtheil bei der. ‚Zählung glich sich in- 
defs gegen einen ‚solchen im benachbarten Intervall aus, in- 
dem über die Fraunhofer’sche Linie weiter gezählt ward; 
und so fällt auf ein grofses Intervall der wahrscheinliche 
Fehler nicht gröfser aus, wie auf ein kleines. — Ein Feh- 
ler von 0,5 gab aber einen Fehler bis 0™",000001 in der _ 
Wellenlänge. — Diefs hätte es wünschenswerth gemacht, 
eine dünnere Platte als die vorhandene zur Verzögerung 
anzuwenden, bei welcher. die Streifen im Speetrum also 
zahlreicher gewesen wären, — Der Verfasser‘ bedauert, 
dafs ihn die vorgerückte Jahreszeit und die Nothwendig- 
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keit seiuer Rückkehr in die Heimath hinderten, eine solche 
anfertigen zu lassen und damit die Versuche zu wieder- 
holen. Er hofft auf die Gelegenheit, jetzt mit der Methode — 
vertraut, diefs gelegentlich einer Wellenmessung in dem 
6 bis 8 Mal so langen Spectrum des elektrischen Kohlen- 
lichts ausführen zu können. 

13. Es war endlich die Constante a zu bestimmen. Sie 
wurde durch Elimination aus (Ill) gefunden, wenn aufser 
4, noch 4, als bekannt vorausgesetzt wurde. — Es ward 
diefs Mittel einer mikrometrischen Messung der Plattendicke 
vorgezogen, da eine Wellenlänge A, (um nicht m, in der 
Formel (II) zu haben) ohnebin als bekannt vorausgesetzt 
werden mufste; und noch fünf zur Controle zurückblieben. 

Anstatt die Plattendicke a aus sämmtlichen Linienzäh- 
lungen im sichtbaren Spectrum in Verbindung mit sämmt- 
lichen zu zweien combinirten Wellenlängen Fraunhofer’s 
nach der Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen, 
erschien es zweckmäfsiger, dafs diejenige Auswahl ‘von 
zwei Wellenlängen Fraunhofer’s getroffen ward, welche 
substituirt, unsere Wellenlängen für die übrigen fünf sicht- 
baren Strahlen in möglichster Uebereinstimmung mit den 
authentischen Fraunhofer’schen Werthen aus der Rech- 
nung hervorgehen liefs. 

Lagen die Linien 2 und y im Spectrum nahe bei ein- 
ander, so ward ein Fehler in p sehr merklich bei Bestim- 
mung von a. Lag dieser Fehler aber nicht in der Mitte 
des Spectrum, so ward er nicht eliminirt und so ein fehler- 
hafteres a erhalten, wie durch unmittelbares Anpassen an 
die Fraunhofer’schen Zahlen. — Eine kleine Controle 
der Methode und der hinreichenden Genauigkeit der Zäh- 
lungen gestattete diese Art dennoch, indem ohne eine solche 
nicht durch zwei Substitutionen die übrigen fünf porns 
mit den entsprechenden. Wellenlängen Fraunbo fer’s stim- 
men konnten. 

Diese Uebereinstimmung war nun, wenn C) und Hy als 
bekannt ‘vorausgesetzt wurden, so grofs, wie man aus der 
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Tabelle sieht, dafs die Differenzen noch in die Fehler- 
gränze Fraunhofer’s (0™",0000005) hineinfallen. 

Es ist diefs als ein Zufall zu betrachten, da die der 
vorliegenden Messung, wie aus den beiden vorhergehen- 
den Paragraphen hervorgeht, also abgesehen von einem 
Fehler in a, nicht geringer als 0,000002 gesetzt werden 
kann. Die Plattendicke ergiebt sich aus C und H berech- 
net zu 0™",195. 

14. Die Wellenlänge A, des Ultraviolett wurden aus 
(IIL) mit diesem a berechnet, und wurde dabei für = der 


.Strahl H gesetzt. Ebenso wurde die Rechnung zur Con- 


trole mit D und N (welches vorher mit 2=H berechnet 
war) für « durchgeführt. — Die geringe Abweichung von 
den oben erhaltenen Resultaten betrug für c=D+0,0000001 
constant, für c—=N bis #0,0000003. — Die angegebenen 
Wellenlängen sind also der Reinheit des Resultats wegen, 
sämmtlich mit a= H berechnet. 

15. Die erste Columne enthält die Namen der Fig. 4 
Taf. V gezeichneten Linien. L bis P sind nach Stokes 
benannt. — Q ist die Gränzlinie vor einer durchaus von 
Linien freien Stelle im Spectrum. R liegt in einer noch 
stärker abgelenkten Gruppe. — Die Helligkeit bei R er- 
schien dem Auge kaum geringer als bei M etwa, Hiuter R 
ward nur einmal im Lauf des Sommers sehr schwach noch 
eine Linie S gesehen. — Auch die erwähnte Chininschicht 
im Focus zeigte das Spectrum nur bis zur Linie RR — 
Weder die Durchsichtigkeit des Quarzes, noch die Empfind- 
lichkeit des Chinins hindern die Wahrnehmung von brech- 
barerem Licht, wie das elektrische Farbenspectrum zeigt. 

Es scheint das Sonnenspectrum also selbst und zwar 
sehr scharf hier abzubrechen. 
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Wellenlaingen| Fraunhofer’s 
Bussltchun nach meinen | Werthe der 
Strahls im BR, Messungen, | WVellenlän- 
Quarz in Millim. gen. 
B 1,5414 75 - 0,0006874 | 0,0006878 
1524 59” _ 19 195 0,0006564 
D 1546 595 _ 99 — 235 0,0005886 | 0,0005888 
E 1,5476 185 ee 185 0,0005260 | 0,0005260 
F 1,5500 | 3)” _ 37 31 | 00004945 | 0,0004843 
GG. 1,5546 245 25 — 25 0,0004287 | 0,0004291 
H 15608 | 0,0003929 
L 156065 115 0,0003791 
M 1,5621 145 55—15 0,0003657 
N 1,5646 1 45 need l 45. 0,0003498 
0 1,5674 | 00003360 
P 1,5690 0,0003290 
Q ‚55702 ag 0,0003232 
R 1,5737 0,0003091 


16. Die Klarheit der Talbot’schen Streifen nahm im 
‘brechbareren Licht beträchtlich ab, so dals dieselben im 
Ultraviolett allerdings deutlich, aber doch ‘so schwer zu 
erkeanen waren, dafs sie zwischen Q und R nicht mehr 
wie einmal mit Sicherheit gezählt wurden. Einen Grund 
hiefür deutet $.26 an, einen andern $. 18. — Auch die 
Breite und Menge der Fraunhofer’ schen Linien erschwerte 
die Zählung im Ultraviolett. Dieselben verschwanden (12) 
häufig’ nicht in dem Talbot’schen System von Interfe- 
renzen. ' 

17. Die grofse Breite und Anzahl Fréue: 
hofer’scher Linien in diesem Theil des Spectrum ist übri- 
gens nicht auffallend, wenn man ein so kleines Intervall 
von Wellenlängen auf diesen langen Raum ausgebreitet 
sieht; es mufs dann jede Farbe, also auch jede fehlende, 
einen breiteren Raum einnehmen, und es werden Linien 
zur Geltung komwen, welche verschwinden, wenn-die Wel- 
lenlängen gedrängter stehen. Die geringe Helligkeit ver- 
mindert die Irradiation im Ultraviolett aufserdem sehr. 

18. Als das Blättchen von Bergkrystall zuerst benutzt 
wurde, zeigte sich eine merkwürdige Periodicitat in der 
Dunkelheit der Streifen; dieselben verschwanden an etwa 
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drei gleichweit:von einander entfernten Stellen im Spectrum 
gänzlich- und traten zwischen diesen abwechselnd zu gröfs- 
ter Schärfe anwachsend hervor. — Man wird sich die Er- 
scheinung vergegenwärtigen, wenn man sich zwei regel- 
mälsige Systeme Talbot’scher Linien von denen das eine 
auf das Spectrum drei Linien mehr wie das andere zählt, 
übereinander geschoben denkt. Diefs scheint in diesem 
Fall wirklich die Ursache gewesen zu seyn. — Wie sich 
nämlich im Polarisationsapparat herausstellte, war das Blätt- 
chen keineswegs senkrecht, sondern schräg gegen die Axe 
aus dem Krystall geschnitten worden. — Mit der Neigung 
des Strahls (der hier senkrecht auf die Platte fiel) gegen 
die Krystallaxe wächst aber der Geschwindigkeitsunterschied 
der ordentlichen und aufserordentlichen Schwingung des- 
selben rasch; und so bildet der aufserordentlich fortschrei- 
tende Strahl. mit seinen eigenen Brechungsindices auch 
sein eigenes Streifensystem. — Es ward nun der aufser- 
ordentliche Strahl abgehalten, durch einen Nicol, der so 
mit dem Blättchen befestigt war, dafs seine Polarisations- 
ebene dem Hauptschnitt des Blättchens parallel lag. — Hier- 
auf verschwand die Periodicität und die Streifen erschienen 
gleichmäfsig. 

Das Spectrum, welches beobachtet wurde, war polari- 
sirt; es war das des an einer Kante von 65° gebrochenen, 
aufserordentlichen Strahls, das ausgedehnteste und klarste, 
welches mit dem (§.29; Fig. 7 Taf. V) zü beschreibenden 
Prisma, erhalten wurde. — Die einzelnen Farben desselben 
waren durch die Linsen des Fernrohrs (welche aus. Berg- 
krystall senkrecht auf die Axe geschliffen waren) verschie. 
den stark gedreht. — Bei Anwendung des Nicol lagen also 
einige Farben in vollständigem Dunkel; diese Stellen des 
Spectrum wurden sichtbar, wenn man eine Concentrations- 
linse aus dem Fernrohr herausnahm; es traten dann andere 
dafür in das Dunkel. | 

Mit der Neigung eines Strahls gegen die optische Axe 
im Bergkrystall gehen die beiden cireular- polarisirten Strah- 
len durch die elliptische Schwingungsform in die lineare 
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über, indem die kleinen Axen der Ellipsen 0 werden, und 
nur die grofsen, welche bei jeder Excentricität senkrecht 
auf einander stehen, übrig bleiben. — Der Nicol wird also, 
wenn er die grofse Axe der mit ordentlicher Geschwindig- 
keit fortschreitenden elliptischen Schwingung durchläfst, eine 
kleine Componente (die kleine Axe) des aufserordentlichen 
Strabls nicht zurückbalten können. 

Streng genommen werden also auch bei Anwendung 
eines möglichst günstig gestellten Nicols noch zwei Systeme 
Talbot’scher Linien auftreten; indefs nimmt das Axen- 
verhältnifs der elliptischen' Schwingung mit der Neigung 
des Strahls gegen die krystallinische Axe nach Jamin's 
Messungen sehr rasch ab. Da die Intensität des einen Sy- 
stems zu der des andern sich aber verhält, wie das Qua- 
drat dieses Axenverhältnisses, so konnte das System des 
aufserordentlichen Strahls das des ordentlichen an einigen 
Stellen ein Weniges schwächen; — nicht aber die Linien 
ihrer Lage und Entfernung nach zweifelhaft machen. 

Der Güte eines Freundes, Feddersen, verdanke ich 
eine nachträgliche genaue Messung der Neigung der Nor- 
male auf das Blattchen gegen seine krystallinische. Axe. 
Sie betrug 335°! — Dieser grofse Fehler beim Schliff des- 
selben kam unsern Messungen indefs zu Gute, indem der 
Gangunterschied der beiden Strahlen allerdings also sehr 
grofs war, dagegen das Axenverhaltnifs der Ellipsen schon 
bei 24° 30’ gleich 0,05 wird, so dafs der Nicol den aufser- 
ordentlichen Strahl vollständig zurückgehalten haben wird. 

19. Die Absorption durch den Kalkspath ist für das 
Ultraviolett ziemlich unbedeutend. Die Dicke des ange- 
wandten Kalkspaths war 8™ und eine Schwächung nur 
jenseit Q sehr merklich. 

Die Absorption des Glases scheint für das ganze Ultra- 
violett auch erst bei dieser Dicke zu beginnen: ein bis 
zwei Brillengläser schwächten das Bild jenseits N gar nicht, 
ein drittes schon sehr merklich, bei einem vierten trat 
vollständiges Dunkel ein. — Eine einzelne Linse, oder 
aber einen Glasspiegel statt eines Stahlspiegels am Helio- 
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stat anzuwenden, wird also bei Arbeiten mit Ultraviolett 
gestattet seyn. 

Der gütige, stete Rath und die wirksame Theilnahme, 
welche Hr. Professor Helmholtz dieser Untersuchung an- 
gedeihen liefs, ermöglichte dem Autor dieselbe; — wel- 
ches diesem unvergefslich bleiben wird. 


Anhang I. — Ueber die Anwendbarkeit der Talbot’schen Linien, 
als Mittel zur Messung optischer Constanten, mit Bezug auf Airy’s 
Theorie derselben. 

20. Ein wesentlicher Punkt bei dem in 8. beschriebenen 
Phänomen ist, dafs wenn das Blättchen die Hälfte der Pu. 
pille bedeckt, nach deren Seite das rothe Ende des Spec- 
trum liegt, und die bisher bedeckte jetzt frei ist, die Strei- 
fen im Spectrum nicht erscheinen. — Airy erklärt diefs, 
indem er die Erscheinung vom Standpunkt der Undula- 
tionstheorie aus discutirt, sehr fein dadurch, dafs in diesem 
Fall die Beugung an den Rändern der Pupille die Tal- 
bot’schen Streifen aufhebt. Da diefs nun, wie man sehen 
wird, nicht allein in diesem Fall, sondern unter Umstin- 
den auch, wenn die Platte vom Violett hervorgeschoben 
wird, stattfinden kann, so ist erforderlich zu beweisen, 
dafs die Beugung weder im Stande sey, neue Minima 
hervorzurufen, noch die T albot’schen einander näher oder 
ferner zu rücken; dafs also die Zahl der zwischen zwei 
Fraunhofer’schen Linien beobachteten Streifen, p, einen 
Schlufs nach den Formeln in (9) erlaubt; was die Nutz- 
barkeit der Streifen für optische Messungen bedingt. 

Die Elemente der Diffractionsbilder (aufser der Wel- 
lenlänge des Lichts), die Weite des Spalts und sein Ab- 
stand vom Schirm, bier also die Weite der Pupille und ihr 
Abstand von der Retina, verändern sich für verschiedene 
Stellen im Spectrum beträchtlich, theils wegen der ver- 
schiedenen pbysiologischen Intensität derselben, theils be- 
sonders für Ultraviolett wegen ’der erforderlichen Accom-. 
modation des Auges. Beide Variationen würden in glei- 
chem Sinne wirken, während sie der numerischen Beriick- 
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sichtigung unzugänglich sind. Es ergiebt sich, dafs’ p, wenn 
überall Streifen im reinen Spectrum auftreten, nur von den 
bestimmbaren Constanten des Blättchens abhängig ist, die 
Beugung am Pupillarrand aber nur den Helligkeitsunter- 
schied der Maxima und Minima des Talbot’schen Strei- 
fensystems bedingt, ‚welchen sie unter Umstinden ‘bis 0 
erniedrigt. 

2l. Damit dieser Beweis dargestellt werden könne, 
wird es gestattet seyn, kurz das betreffende des Airy’- 
schen Calcüls auszuführen '). 

Sey ein Theil der Retina, um den Punkt des deutlich- 
sten Sehens herum, so klein, dafs er ohne einen merklichen 
Fehler zu begehen, als eine Ebene betrachtet werden kann, 
der Betrachtung unterworfen. 

Die Intensität, mit der er das. Bild eines Lichtpunktes 
empfindet, wird eine Function des Schwingungszustandes 
seyn, in welchem die von dem leuchtenden Punkt ausge- 
henden Strahlen auf der Netzhaut anlangen. — Um deren 
Resultante zu bestimmen, kann man nach dem Huyghens’- 
schen Princip die Bewegungen statt vom Lichte selbst, von 
dem Theil einer Wellenfläche ausgehend annehmen, welche 
die vom leuchtenden Punkt ausgehenden Strahlen nach dem 
Durchgang durch die Pupille und die Linse des Auges 
dicht hinter dieser im Glaskörper bilden (Fig. 5 Taf. V). 
Diese sey einer gegen die Retina concaven Kugelfläche 
vom Radius c angehörig. Je nachdem das Auge auf das 
leuchtende Object accommodirt ist oder nicht, wird der 
Mittelpunkt der Kugelfläche in der Retina, oder resp. vor 
oder hinter derselben liegen. Airy behandelt die vorlie- 
gende Frage allgemein Phil. Trans. 1840. — Da das Phä- 
nomen für optische Messungen aber nur anzuwenden ist, 
wenn die Bilder scharf gesehen werden, so führen wir 
nur den Fall an, wo das Centrum der Kugelfläche in der 
Retina liegt; welchen Fall Airy Phil. Trans. 1841 beson- 
ders discutirt. — Die einzelnen Punkte der Kugelfläche, 


1) Vollständig firidet sich diese Untersuchung von Airy in diesen Annalen 
Bd. 53, S.459 u. 572 und Bd. 58,°S, 535. 
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werden durch die Coordinaten xy auf ein System recht- 
winkliger Axen, welche sich im Mittelpunkt der Kugelfläche 
schneiden, bezogen. — Ist die Ebene der X Y die Horizon- 
talebene, die Axe der a parallel der Sehaxe, so liegt ein 


‚Spectrum, parallel der, Y-Axe gesehen, mit einem Punkte 


jeder Farbe in diesem Horizontaldurchschnitt; die Berück- 
sichtigung seiner Ausdehnung, so wie die der Pupille, 
nach s würden die Formeln also nur durch einen constan- 
ten Factor compliciren; —. weshalb Airy von vorne her- 
ein von 3 absieht und nur den Durchschnitt, den die Zeich- 
nung darstellt, betrachtet. — (In meiner Zeichnung geht 
die Y-Axe irrthümlich durch den Scheitel der Wellenfläche; 
sie soll durch ihr Centrum, in der Retina gehen.) 

Die Gleichung des horizontalen Aequators der Kugel- 
wellenfläche, von dem also in Zukunft die Beleuchtung 
der Retina nur ausgehend betrachtet wird, ist also 

x? 2? =’. 

Ferner bestimmt die auf der Y-Axe laufende Coordinate b 
die Entfernung des Punktes der Retina, dessen Beleuchtung - 
(vorläufig nur. durch eine homogene Farbe) gesucht wird, 
vom Mittelpunkt der Wellenfläche, oder von dem Ort des 
geometrischen Bildes des leuchtenden Objects. 

Die Entfernung o des Punktes (@, y) der Wellenfläche 
vom Punkte b der Retina ist 


oder wenn man c*-++-b? =e? setzt 
o=Ver 
Da bei den kleinen Werthen von b und % die in Betracht 
kommen, a die Gröfse unter dem Wurzelzeichen nicht we- 


sentlich vergröfsert, so erhält : die noch einfachere Form 


Die Bewegung des Aethers, welche vom Theilchen öy der 


Wellenfläche im Punkte 5b angeregt wird, wird dargestellt 
durch 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 
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dy . (ot — 9) 

oder 
2 b 

dy. sin (vt—e+—y) 


“und entsprechend die, von der ganzen durch die Pupille 
gegangenen, Welle herrührende, Bewegung des Aethers in 
diesem Punkt der Retina durch 

+h 


y)- öy 


wenn h der Rodina der Pupille ist. 

Ist ein Theil der Pupille_mit einem Glasplattchen be- 
deckt, in welchem das Licht um R in seiner Phase verzö- 
gert wird, so wird für diesen Theil des Lichts‘ die Phase, 
in der es in 6 anlangt 


sin (ot—e)—A]; 


„welches, zwischen den Gränzcoordinaten des bedeckten Theils 
nach y integrirt, die von diesem Theil herrührende Bewe- 
gung in b darstellt. — Ist die Glasplatte (deren Kante im- 
mer der Z-Axe und den Fraunhofer’schen Linien pa- 
rallel angenommen wird) von der Seite gerade bis zur 
Mitte der Pupille vorgeschoben, nach der y und 5b positiv 
gezählt werden, so ist die Bewegung in b durch den Aus- 


oy 


—h 
+h 
+ —2] Oy. (IV) 


gegeben, was integrirt und umgeformt 


abh . R abh R 
= . sin (ote) 


2 
2ie abh R 
2 


+, in 0087 3.000 (vt—e) 


ist. 
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. Da die Intensität des Lichts in der Undulationstheorie 


der Summe der Quadrate der Coéfficienten von 


| (ot —e) und cos (ot —e) 


proportional gesetzt wird, so ist: sie hier 


oder wenn wth = w gesetzt, und die Constante 4h* weg- 
gelassen wird 


= cos? (w—*) ... 


Diese Formel giebt die Helligkeit eines Punktes der Re- . . 


tina, in der Nähe des geometrischen Bildes des betrach- 
teten Lichtpunktes, in Function seines Abstandes 6 von 


diesem —, vorausgesetzt, dals 2 constant seyen. 
‘Werden die Werthe von 


i 2 

nach Art der Fresnel’schen Tabelle, berechnet für von 
5 zu 5° wachsende Werthe von w, zunächst R= 0 ge- 
setzt, und als Ordinaten über W als Abscissen errichtet, 
so stellt die Curve die Helligkeit um den Ort des geome- 
trischen Bildes (für den b und damit w= 0 ist) dar. — 
Dieselbe Curve, mit wachsenden Werthen für R von 60° 
zu 60°, veranschaulicht eine Zeichnung von Airy, veeihe 
man in Fig. 6 Taf. V angelegt findet. 

Man sieht, dafs sich mit wachsendem R der Ort der 
gröfsten Helligkeit vom Ort des geometrischen Bildes nach 
der positiven Seite hin entfernt, wobei die Intensität der- 
selben sich vermindert auf Kosten des nachrückenden Ma- 
ximums. — Es ist zu bemerken, dafs R nur von der Platte 
und der Wellenlänge des Strahls abhängte. — Man sieht 
ferner hieraus, dafs die Farbe, für welche die Verzögerung 
R=(2n-+-1)n beträgt, also keineswegs erlischt, wie die 


rohere Theorie der Talbot’schen Erscheinung angiebt, 
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sondern nur ihr Licht, statt im Orte ihres geometrischen 
Bildes, seitlich um diesen vertheilt auftritt. 

22. Betrachtet man nun statt eines homogenen Licht- 
punkts ein reines Spectrum, dessen Violett nach der po- 
sitiven Seite hin liegt, so wird dasselbe (wegen der Um- 
kehrung der Bilder) auf der Retina die entgegengesetzte 
Lage haben. Um die Helligkeit in diesem Spectrum auf 
der Retina, welches das wahrgenommene ist, darzustellen, 
werden also die Beugungsbilder der einzelnen homogenen 
Farben so aufeinander gelegt werden, dafs ihre Centren 
(für welche b und damit die Abscisse #0), wie im Spec- 
trum neben einander gereiht liegen. — Um das Resultat 


hiervon zu übersehen, überlege man, dals R nach dem 


Violett zu continuirlich wächst (10); und dieses auf der 
Retina nach der negativen Seite hin liegt. Es wird also, 
nachdem in der Figur jede untere Curve gegen jede obere 
nach der negativen Seite hin verschoben worden, die Sum- 
mation der Ordinaten in der Vertikale die Intensität des 
Gesammteindruckes geben. — Sind diese Verschiebungen 
bedeutend genug, d. h. ist der-Abstand zweier Farben im 
Bilde des Spectrum, für welche R um 2 wächst, genau 
so grofs, wie der Abstand der Beugungsfransen, so über- 
sieht man, dafs die Maxima und Minima benachbarter Far- 
ben auf. einander fallen, und sich diefs wie eine Kette durch 
das Bild des Spectrums fortsetzen wird. 

Anders verhält es sich, wenn die Verzögerung das durch 
die andere (negative) Hälfte der Pupille gehende Licht 
trifft. — Die Formel IV wird in diesem Fall 


+ y) ... 
0 


und der Ausdruck für die Intensität (V) wird damit 
cos (w+ #) 
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Die Intensitätscurven über w als Abscisse für wach- - 
sende R sind in diesem Fall das Spiegelbild von Fig. 6 
Taf. V; und wenn man diese, da die Lage des Spectrums 
auf der Netzhaut dieselbe geblieben ist, in gleicher Weise 
wie im vorigen Fall gegen einander verschiebt und die 
übereinander stehenden Ordinaten summirt, so ergiebt sich 
eine gleichmäfsige Helligkeit im ganzen Spectrum. Airy 
stellt diefs analytisch dar: 

Bezieht man die Lage der geometrischen Bilder der _ 


_ Farben auf der Retina durch die Ascisse k auf eine Coor- 


dinaten-Linie, welche auf der Retina parallel der, Y-Axe 
verläuft; — ferner die des Punktes der Retina, dessen Be- 
leuchtung gesucht wird, durch die Abscisse | auf dieselbe 
Axe mit demselben Ausgangspunkt, so wird das schon de- 
finirte b=1— k; setzt man diesen Werth in die Formel (V) 
ein, so wird diese 


sin? 
Erf 
Man. sieht nun, dafs, wenn man in dieser Formel k und 


zugehörig 2 variiren läfst, während I constant bleibt, und 


summirt, man die Helligkeit im Punkte J erhält. 
Der erste Factor dieses Ausdruckes 


verändert seinen Werth mit k sehr; die Summe dieser Werthe 
bleibt aber für jedes | nahe gleich, weshalb sie durch eine 
Constante B ersetzt werden kann. — Ebenso wird der 
zweite Factor sehr verschiedene Werthe ännehmen, wenn 


th und 4 in demselben Sinne variiren (also die Platte 


vom rothen Ende her vorgeschoben ist); aber auch die 
Summe dieser Werthe für jeden Ort im Spectrum nahe 
dieselbe seyn, und mit ihnen die Helligkeit. — Wenn die 
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Platte vom violetten Ende her vor die Pupille geschoben 


ist, so dafs mit der Zunahme von k das a abnimmt, und 


zwar fiir einen Wechsel von 3 um 2, das k in der ent- 


gegengesetzten Richtung um so bleibt nur 


h 
B.cos (= 
als Ausdruck fir die Helligkeit übrig, welcher also für 
wachsende I zwischen-0 bis B oscillirt. — Die Zunahme 


der Abscisse /, für welche dieselbe Helligkeitsphase wieder- 
kehrt, oder der Abstand der Streifen ist dann Be; und es 


scheint also (da Airy nur diesen Saar Fall discutirt 


hat, wo die Variationen von und - z R sich — 


aufheben), dafs er durch — 7 bedingt sey. 


23.. Um allgemein die Helligkeit zu finden, welche 
ein Spectrum bei halbbedeckter Pupille, im Punkte / der 
"Retina erzeugt, wird man die Formel V V’ nach k zwischen 
und +o zu integriren nachdem in derselben 


zuerst b=1— k gesetzt, und — > als Function von k aus- 
gedrückt worden ist. 


# ist in den Ausdrücken V und V’ von w zu subtra- 


hiren oder zu addiren, je nachdem das Blattchen’ die posi- 
tive oder negative Hälfte der Pupille bedeckt; man kann 
diefs = Zeichen als Vorzeichen des Eigenwerthes von R 
ansehen und bis $.22 von diesem absehen. 

Es ist . gr für jedes | die Helligkeit 


cos f(k)].dk... (VD. 


Soll die Verkngeiung R einer Farbe als Function ‚der Abs- 

cisse k ihres geometrisehen Bildes auf der Retina ausge- 

- drückt werden, so wird die lineare Function 
R=—gp.k 
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dafür ausreichen, da nur die J sehr nahe liegenden Farben 
wegen der geringen Ausdehnung des Beugungsbildes ! noch 
erbellen und also von Einflufs auf den Werth des Inte- 
grals sind, und in einem so kleinen Intervall des Spectrums 
die Verzögerung der Farben ohne Fehler als gleichmäfsig 
wachsend angenommen werden kann. 

Das Vorzeichen der Function ist negativ, weil die Ver- 
zögerang nach dem Violett, auf der Retina also nach der 
negativen Seite wächst, und zwar unabhängig von dem 
Vorzeichen von R. — € ist eine Constante, deren Werth 
wird dagegen mit R positiv und negativ werden nnter oben 
erwähnten Bedingungen. 


wo ‘dann ¢ 


eine andere Constante von gleicher Art in Bezug auf das 
Vorzeichen bedeutet wie C. Hiemit wird. 


ah 
k; (VID 


Der Bequemlichkeit halber sey C= c. 


R=-—e. 


und es hinzuzufügen, dafs wenn & an den verschiedenen 


Stellen im Spectrum oder durch plötzliche Contraction der 
Iris auch an derselben Stelle des Spectrum einen andern 


Werth ‘erhält, ¢ sich entsprechend ändern soll, um diefs 


zu compensiren zu steter Erfüllung der Bedingungsglei- 
chung: (VII). 

Unter Berücksichtigung dieser Bezeichnungen erhält man 
als ausführlichen Ausdruck für die Helligkeit in | die Glei- 


_ chung (VI) 


Wird hierin w wieder 


ah c 


ist, so wird dieselbe 
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‚cos? [u(1+5)- 5 


oder da cos? (a—b) = 4-4} cos2(a—b) ist, 


= fry | 


sinw (2-+ 0) dw. 


Der Ausdruck unter dem Integralzeichen im letzten Gliede 
rechter Hand ändert mit der Variablen sein Zeichen; es fällt 
also, welchen Werth auch c haben möge, dieses Glied fort. 
Das bestimmte Integral, welches den einen Factor des zwei- 
ten Gliedes bildet, löst sich (22.) in eine Constante auf, 
die nur durch c, nicht aber durch / bestimmt wird. End- 


+o 
lich ist * 


Es erhalt also die Gleichung die sehr einfache Form 


x cos (**.c.1) 


Erinnert man ib nun, dats ! und k von einander unab- 
hangige Variable sind, welche sich auf dieselbe Coordi- 
natenaxe beziehen und von demselben Punkte. aus gezählt 
worden sind; so kann} man jetzt, wo es kein Interesse mehr 
hat, sie auseinander zu halten, in dieser Formel J mit k 
vertauschen, womit dann, nach der Formel (VII), 


‚Const. 


J=5+ 


. cos R 


J=7+ 


wird. — Aus dieser Formel ist aber zu entnehmen dafs der | 
Abstand der Talbot’schen Streifen allein von R, ihre 
Helligkeit dagegen von der Constante c abhängt. — Ist 
die Constante (das noch aufzulösende bestimmte Integral) 
positiv, so werden die Helligkeitsminima an den Orten der 
geometrischen Bilder derjenigen Farben stattfinden, für 
welche cos R=—1 oder R=(2n+ 1)z ist. 


4 

; 
dw 
2+c 
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Der Abstand der dunklen Streifen, oder zweier so quali- 
ficirter Farben in dem Spectrum ny der Retina ist gleich dem 


der Abscisse für den cl um 2n wächst, oder 


hoe 
In dem von Airy behandelten Fall war, wie man sieht, 
3. 

24. Schreibt man den Zähler in dem Integral 


+a 
Se) cos(2-+-c)w.dw, 
nämlich 
sin * 10. cos (2-+ c)w.dw — 2w).cos(2-+-c)w 
= }cos (2-++c)w—4[cos(4-+c) coscw] 


so erhält es die Form 


ro sin — jw 


in welcher es eH werden kann nach der Formel 


fie: av) fe w. 


in der n jede positive Zahl bedeuten kann. 

Dieser schematische Ausdruck zeigt, dafs der Werth der 
Integrale rechter Hand nur durch den arithmetischen Werth 
der Gröfse u gegehen ist, derselbe mag nun positiv oder 
negativ seyn; und man sieht, dafs die Summe der Integrale 
eine verschiedene seyn wird, je nach dem Werth von c. 
Für jeden positiven Eigenwerth von ¢ (über dessen Vor- 
zeichen die Bestimmung vorbehalten war) ist das Integral 
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cos 


für negative Werthe, und zwar 


0>c>—2 = 
—2>c>—4 = 
—4>ec =0.n=0(; 


wo 6 rechts arithmetisch genommen ist. 

Nach VII, ferner nach (IV. IV’) und (V. V’) bedeutet 
aber ein positiver Eigenwerth von c oder R, dafs das Blätt- 
chen, von der negativen Seite, dem rothen Ende des vor 
dem Auge befindlichen Spectrum her, vor die halbe Pupille 
geschoben ist. 

In diesem Fall ist für jede Abscisse 


also im ganzen Spectrum die Helligkeit gleich; — es er- 
scheinen also keine Talbot’sche Linien. Ist c negativ, 
ist die Platte vom Violett her vorgeschoben, so ist die 
Helligkeit der Abscisse 1, oder jetzt des Orts des geome- 
trischen Bildes einer um R verzögerten Farbe, je nachdem 
c kleiner als 0 oder —2 oder — 4 ist. 


J=7 cos R; 


San 


wobei wie erwähnt c rechts in seiner arithmetischen -Be- 
deutung steht. Es werden also Streifen auftreten, deren 
Abstand nur von R, deren Deutlichkeit von c abhängt. 
Wird der arithmetische Werth von c jedoch gröfser als 
4, so erscheinen sie nicht. Betrachtet man die reelle Be- 


deutung von < bei dem Phänomen, so sieht man, dafs 


+ das Verhaltnifs der Abscissen-Zunahmen ist, fiir welche 
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w, und R um 2a wachsen, oder. das Verhältnifs der Ent- 
fernungen resp. der- Beugungsfransen und der durch den 
Gangunterschied in der Platte bedingten Streifen (22). 

Sind die Abstände der Helligkeitsminima in beiden In-. 
terferenzsystemen gleich, ist also diefs Verhältnis = 1 (und 
c= 2), so treten die Streifen am deutlichsten hervor, und 
unsere Gleichung giebt für diesen Fall, den Airy oben 
behandelte, auch die gréfsten Elongationen in Bezug auf 
die Helligkeit. ‘ 


26. Es ward beobachtet, dafs im Ultraviolett, wo die 
Streifen sehr schwach, also c sehr klein wurde, bei ganz 
besonderer Anstrengung des Auges, obgleich die Fraun- 
hofer’schen Linien vorher deutlich gesehen waren, die 
Talbot’schen Linien auf eine mir damals unerklärliche 
Weise, auf einen Augenblick sehr viel deutlicher wurden, 
ohne im übrigen, so weit ich beobachtete, ihre Lage zu 
ändern. 

Diefs dürfte also vielleicht auf eirie augenblickliche Aen- 
derung der Pupillenweite, welche sich in dem Werth von © 
kundgab, zu schieben seyn. — Im äufsersten, auch sehr 
lichtschwachen Roth fiel bei Anwendung derselben Platte 
die Deutlichkeit der Linien sehr auf. 

Nachträglich fand ich im physikalischen Institut zu Kiel 
eine Gelegenheit in dieser Beziehung einen entscheiden- 
den Versuch anzustellen. — Bei Betrachtung eines ziem- 
lich gedehnten Spectrums im Fernrohr ward yon der vio- 


‘letten Seite ein sehr dünnes Glasblättchen vor die halbe 


Pupille geschoben, wodurch indefs keine Streifen entstan- 
den. Bei Anwendung der doppelten Dicke, indem zwei 
solcher Blättchen zusammen gelegt wurden, erschienen in- 
defs bei besonderer Accomodationsanstrengung Spuren von 
auseinanderliegenden breiten Linien. Bei Anwendung der 
drei-, vier- und fünffachen Blättchen-Dicke trat endlich all- 
mählich das Phänomen in seiner ganzen Schönheit hervor, 
in dem die Linien eben so sehr schwärzer wurden, als sie 
dichter zusammen rückten. 
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27. Den Winkelabstand zweier Talbot’schen Linien 
erhält man, wenn man die aus $. 30 zu entnehmende Diffe- 
renz der Ablenkungen zweier Fraunhofer’schen Linien 
durch die in $. 15 angegebene Zahl der zwischen ihnen 
beobachteten Talbot’schen Streifen dividirt. — Er ergiebt 
sich, bei sehr grofsen Schwankungen, hieraus zu einer Mi- 
nute. Diefs miifste, wenn wir die Talbot’schen Linien 
in gröfster Deutlichkeit gesehen hätten, mit dem Abstand 
der Beugungsinterferenzen auf der Retina übereinstimmen. 
In der That wird der Winkel eines von Diffractionserschei- 
nungen an den Rändern der Pupille hervorgerufenen Zer- 
streuungsbildes für Licht von mittlerer Wellenlänge und eine 
. Pupillenweite von 4™ zu 1 Minute angegeben '), welches 
wit unserer Beobachtung stimmt, wenn man den Abstand 
zweier Streifen dem Durchmesser eines einzelnen gleichsetzt. 

Bei kleinster Pupillenweite (2™") wird der Zerstreuungs. 
kreis 2 Minuten; es mufs also, damit Talbot’sche Linien 
gesehen werden, die Plattendicke so. gewählt werden, dafs 
der Abstand derselben im Spectrum 4 Minuten nicht über- 
steigt. Eine untere Gränze findet für diesen Winkel wohl 
kaum statt, da sie wohl mit dem kleinsten wirksamen Ge- 
sichtswinkel, dessen Gränze unbestimmt zu seyn scheint, 
zusammenfällt. Wir haben mit einer gutgeschliffenen Platte 
von beträchtlicher Dicke eine so feine Streifung beobach- 
tet, dafs die eihzelnen Linien schwer als solche erkanut. 
wurden. 

Um den mit der Pupillenweite und der Wellenlinge 
des einfallenden Lichts veränderlichen Abstand der Beu- 
gungsfransen auf der Retina direct zu bestimmen, liefs ich 
ein reines Spectrum auf eine Gravesand’sche Schneide 
fallen, welche die verschiedenen homogenen Farben aus- 
schied, indem man das Spectrum über den Spalt hinbe- 
wegte. Es mufsten nun bei Betrachtung des Spalts, wenn 
die Pupille halb bedeckt war, sich nach Fig. 6 Taf..V ein 
oder zwei Bilder desselben zeigen, je nachdem die Ver- 


1) Allgemeine Encyclopädie der Physik von Gustav Karsten. Bd. IX 
(physiol, Optik von Helmholtz), S. 145. 
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zögerung der von demselben durchgelassenen homogenen 
Farbe in dem Blättchen gerade oder ‚ungerade halbe Wel- 
lenlängen betrug. Der Abstand der Bilder in letzterem 
Fall wäre dann der fragliche gewesen. Da indefs nicht 
Raum genug war, um zu dieser Beobachtung ein Fernrolir 
äufzustellen, und das Auge allein, wegen der Schwierigkeit 
das Blättchen festzustellen, mehr aber noch wegen der 
monochromatischen Abweichung (oder monokularen Diplo- 
gie) wohl als incompetent anzusehen war, so gab der Ver- 


such kein Resultat. 


28. Die Theorie gilt nur für den Mittelpunkt der Re- 
tina strenge. — Seitlich im Gesichtsfelde verschwanden die 
Streifen, wie Fig. 3 Taf. V zeigt. Stand das Blättchen vor 
dem Ocular sorgfältig so eingerichtet, dafs es dasselbe mög- 
lichst gerade bis zur Mitte bedeckte, so war die Abnahme 
der Linien auf beiden Seiten des Fadenkreuzes gleich, und 
diese Bedingung gab wiederum ein Mittel an, das Blätt- 
chen sehr fein auf die Mitte einzustellen. — Bei Bewegun- 


‘gen des Kopfes ward keine Verriickung der. Linien beob- 


achtet. — Es wurde übrigens bei der Zählung selbst jede 
Linie oder Farbe in gleiche Lage gegen das Auge, die 
Platte und das Fadenkreuz gebracht, dadurch, dafs man 
das Spectrum das Fadenkreuz passiren liefs und jede Linie 
einzeln, wann sie durchs Fadenkreuz ging, beobachtete und 
so zählte. — Diese Methode war sicher, indem beobachtet 
ward, dafs wenn das Gesichtsfeld etwa 15 Linien seitwärts 
vom Fadenkreuz zeigte, die äufsersten Linien noch dieselbe 
Lage gegen die Fraunhofer’schen einnahmen, die sie in _ 
der Nähe des Fadenkreuzes gegen diese hatten. 


Anhang Il. Messung der Brechungsexponenten des ordentlichen 
Strabls. im Quarz. 


29... Die Anordnung des Apparats war dieselbe, wie 
in 4. beschrieben worden, besonders die des Mefsapparats 
ähnlich, wie diese Einrichtungen in Beer’s Optik S. 43 
abgebildet sind. 

Der Limbus des Theodolithen war von 8 Zoll Durch- 
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messer, und auf 30' getheilt; er war mit zwei Nonien verse- 
hen, welche, 90° von einander entfernt, jeder nach rechts 
und nach links eine, also im Ganzen vier Ablesungen ge-. 
stattete. 

Das Fernrohr war von 30”” Oeffnung und 0,5 Meter 
Länge. — Die Höhe des Prisma war 35°”, die Breite der 
Seiten AC und BC war 23", die der dritten gleichfalls 
polirten Fläche AB gleich 19,8”. 

Die Winkel des Prisma wurden an einem Reflexions- 
goniometer auf 0',5 genau gefunden 

A=65 4 
B=65° 25 
C = 49° 53,5. ; 

Auf der Ebene, welche den Winkel c halbirt, stand 
die Krystallaxe EE senkrecht (Fig. 7 Taf. V), so dafs jede 
homogene Farbe in der Minimalstellung im Prisma parallel 
der Axe verlief und also ungetheilt heraustrat. Dafs die 


. wesentlichen Fraunhofer’schen Linien in dem an dem 


Winkel C erhaltenen Spectrum deutlich auftraten, war ein 
Beweis dafür, und es war also der Schliff der Flächen gegen 
die Axe sehr genau ausgefallen. 

Die dritte Fläche war der ihr gegenüberliegenden Kante 
und der Axe parallel. An den beiden Winkeln A und B 
traten je zwei sieh zur Hälfte deckende, und wegen der 
gröfsern Winkel auch etwas gedehnten Spectra auf; dafs 
diese Spectra in gerader Richtung in und neben einander 
lagen, war ein Kriterium dafür, dafs die Kanten des Prisma 
senkrecht auf die Ebene der Brechung gestellt waren. 

30. In-drei Versuchsreihen an den drei Winkeln des 
Prisma ward dasselbe für jede Linie ins Minimum gestellt. 


_ Da diese häufige Einstellung aber nicht unpeträchtliche Feh- 


ler wit sich bringt, wenn die Drehungsaxe des Prisma nicht 
gut eingeschliffen ist, so konnten die Resultate nicht be- 
nutzt werden. Es ward daher dasselbe System von Beob- 
achtungen nach Rudberg’s Methode (Pogg. Ann. Bd. XIV) 
wiederholt, wobei nur ein Strahl (der Strahl D bei uns) 
ins Minimum gestellt, und bei dieser Stellung des Prisma 
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die Ablenkung D der Fraunhofer’schen Linien beobach- 
tet wurde, wie folgende Tabelle angiebt. — Der sogenannte 


‘Winkel am Spalt y, welcher aus der ‘unmittelbar beobach- 


teten Ablenkung D’ der Linien und den mit dem Maafsstab - 
gemessenen Entfernungen des Theilungsmittelpunktes vom 
Spalt = a, und vom Prisma am Objectiv =r, nach der 
Formel 
sin D’ 

bestimmt ward, ist in die Angaben aufgenommen. Die Mes- - 
sung der Entfernungen a und r war genauer als die Feh- 
ler in D’ erforderten. 


Tabelle der Ablenkungen. 
D=(D'-++w). beobachtet an den Winkeln 


A B > 
B 46° 53,75 46° 54'5 31° 12,25 
c 43. A 47 0,75 
D 15 14,5 ı 24,5 
E 31,5 35 35,5 
F 53,75 48 5 45,5 
G 48 24,5 48 21,5 2 05. 
H 50 48 25 16 ‚75 
L 23 ‚5 
M 28 ,75 
N 42 ,25 
O , 49 53,5 - 49 51,50 51,0 
P 50 4,5 50 2,5 57,0 
Q 15 11,5 3 25 
R _ 31,5 16 5 


Die Lücken in dieser Tabelle rühren daher, dafs der 
Theil GH des Spectrums des aufserordentlich gebrochenen 
Strahls auf den Theil HN des Ultravioletts des ordentlich 
gebrocheneu Strahls fiel; es gelang durchaus nicht das er- 


‘stere durch einen Nicol so sehr auszulöschen, dafs die Li- 


nien des darin liegenden Ultraviolett mit Sicherheit beob- 
achtet werden konnten. 

Die hieraus berechneten Brechungsexponenten des or- 
dentlichen Strahls sind: 
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Quarz nach den Ablenkungen an den Winkeln | Nach 


1,5413 | 1,5416 | 15414 | 15414 | 1,5409 
1.5423 | 1.5425 = 15424 | 1,5418 


15445 | 15447 | 1,5446 | 1,5446 | 1,5442 
\| 15476 | 1,5478 | 1,5475 | 1,5476 | ~ 1.5471 
1.5503! | 15498 | 1,5499 | 1,5500 | 1,5496 
1,5547 1,5546 | 1,5546 | 1,5546. | 1,5542 
15585 | 1,5585 | 1,5587 | 1,586 | 1,5582 
_ 1,5605 
_ win 1,5621 | 1,5621 
1,5646 | 1,5646 
15674 | 1,5676 | 1,5672 | 1,5674 

1,5691 1,5693 | 1,5687 | 1,5690 
1,5705 | 1,5703 | 1,5699 -| 1,5702 
1,5737 1,5737 | 1,5737 


31. Die gröfste Abweichung in den beiden von Rud- 
berg gegebenen Beobachtungsreihen, deren Mittel hier 
angegeben ist, beträgt 0,0001. — Man würde also eine 
Genauigkeit, wie die der von uns vorgelegten Zahlen, wenn 
auch für einige Fraunhofer’sche Linien das Mittel aus 
drei Bestimmungen vorliegt, nicht befriedigend finden, wenn 
nicht die gehäuften Schwierigkeiten einer ersten messenden 
Arbeit im Ultraviolett diefs vielleicht entschuldigten. _ Erst- 
lich war nämlich ‘das Fernrohr nicht achromatisch, weil 
seine Linsen von Bergkrystall seyn mufsten; es ward mit 
der Hand ausgezogen, welches um so beträchtlichere Ver- 
rückungen der Einstellungen mit sich brachte, als das beob- 
achtete Spectrum, noch einmal so lang als das gewöhn- 
liche, auch so viel gröfsere Verschiebungen des Ocular- 
rohrs nöthig machte. — Es war ferner der Theilkreis: 
von mafsiger Güte (aus Warschau) und nicht fest ; — allein 
hier war es wiederum das Quarz-Fernrohr, welches hin- 
derte sich eines bessern zu ‚bedienen, indem es zu grofs 
war um in einen der Theilkreise eingelegt werden zu kön- 
nen, welche uns zu benutzen gestattet gewesen wäre. 

Bei der Bestimmung der Wellenlängen tritt diese Man- 
gelhaftigkeit hinter den Einflufs anderer Fehlerquellen zu- 
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riick; so wie es auch fiir diesen Zweck nicht in Betracht 
kam, ob die constante Differenz von 0,0004 zwischen un- 
sern Mittelwerthen und denen Rudberg’s in einem un- 
entdeckt gebliebenen constanten Fehler unsererseits oder 
in einer Verschiedenheit der benutzten Mineralien seinen 
Grund habe. — Wir führen in Bezug auf letzteres an, dafs 
Bernard (Compt. rend. XXXIX, 573 ') Rudberg’s Mes- 
sungen bis auf die letzte (?) Decimale bestätigt; Cavallo, 
Brewster, Wollaston und Malus aber den Brechungs- 
index des Bergkrystalls verschieden zwischen den sehr be- 
deatenden Gränzen 1,575 und 1,547 angeben. 

32. Trotz der Lage, welche die Krystallaxe im Prisma 
einnabm, wären die Hauptbrechungsindices der aufseror- 
dentlich gebrochenen Strahlen durch Messungen an dem- 
selben zu bestimmen gewesen. Aus einer unveröffentlich- 
ten Rechnung des Hrn. Prof. Neumann, weiche dem Autor 
gütigst einzusehen gestattet wurde, geht hervor, dafs die 
Geschwindigkeit des aufserordentlichen Strahls im Quarz 
ohne mefsbaren Fehler nach der Methode der kleinsten 
Ablenkung bestimmt werden kann an beliebig geschnitte- 
nen Prismen. Man erhält aus ‘der gewöhnlichen Formel 
die Geschwindigkeit des Strahls im Prisma, senkrecht auf 
der Ebene, welche den brechenden Winkel halbirt; und 
aus welcher also die Hauptgeschwindigkeit zu berechnen 
ist, wenn man die Neigung dieser Ebene gegen die op- 


tische Axe des Krystalls kennt, 


Die Reduction der gemessenen Geschwindigkeiten auf 
die. Hauptgeschwindigkeit nach der bekannten Formel __ 
cos’ 
erfordert indefs genauere Werthe für » und o als unsere 

Versuche ergaben. 

Es waren natürlich nur an’ den Winkeln A und B 
Beobachtungsreiben zu machen, und da die Resultate aus 
diesen im Ultraviolett bis 0,001 an einzelnen Stellen von 
einander abwichen, so sieht man, dafs sie leider nicht 
1) Ann, Ba. 97, S. 143. _ (P.) 

Poggendorfs Annal. Bd. XCVIII. 35 
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geeignet sind, einem Schlufs auf das Dispersionsgesetz des 
Quarzes untergelegt zu werden. . 

33. Cauchy’s Formel für die Verzögerung eines 
Strahls im optisch dichteren Medium in Proportion seiner 
Scbwingungsdauer 


erhält dürch die Hinzunahme des, Ultravioletts zum Spec- 
trum eine schöne Bestätigung; indem die gleichmäfsige Zu- 


‚nahme des Brechungsindexes bei unverhältnifsmäfsig langsa- 


mer Abnahme der Wellenlänge, welche wir im Spectrum 
beobachteten, in befriedigender Weise wiedergegeben wird. 


1 
n,—n (5 = const, 
B 
10 
22 
30 28 
7 24 25 
eS 46 45 
a 40 40 
> 19 ‘ 18 
16 21 
N 25 26 
28 26 
4 ‘16 15 
Q 12 13 
R 


Es findet sich nur einmal, für das Intervall LM, eine 
Abweichung zwischen der Differenz der Brechungsexpo- 
nenten und der der reciproken Quadrate der Wellenlän- 
gen (welche mittelst eines Factors reducirt sind) — die 
nicht durch Aenderung des Brechungsindexes innerhalb sei- 
ner Fehlergränze zu beseitigen wäre. — Es ist aber zu 
bemerken, dafs die jeder Substanz eigenthümliche partielle 
Dispersion nicht von der Formel berücksichtigt wird. 
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TR Ueber die-Krystallform und die isomeren Zu- 
stände des Selens, und die Krystallform des mie 
von E. Mitscherlich. 

(Aus den Monatsber. d. Akad Juni 1855.) 


Die Krystallform und die isomeren Zustände des Selens. 


Die Bestimmung der Krystallform des Selens war schon 
von besonderer Wichtigkeit, weil die Krystallformen der 
einfachen Körper für weitere Untersuchungen von Wich- 


tigkeit sind, dann aber vorzüglich, weil das Selen durch 


seine grofse Aehnlichkeit in seinen chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften mit dem Schwefel zu allgemeinen 
Resultaten führen kann. Ich habe vergebens versucht die 
Form des Selens zu bestimmen, welches sich aus einer 
Lösung des Selenkalium oder Selennatrium, welche man 


durch Kochen einer Kali- oder Natronlösung mit Selen 


erhält, krystallinisch ausscheidet, wenn man sie der Luft 
aussetzt, und des Selens, welches man durch langsames 
Erkalten bei einer erhöhten Temperatur krystallinisch er- 
hält. Man kann an den Krystallen zwar Flächen erken-- 
nen, sie sind aber zu klein und zu wenig ausgebildet, um 
eine: Bestimmung zuzulassen. Kleine Krystalle, welche 
Trommsdorff aus einer Lösung des Selens in Schwe- 
felkohlenstoff erhalten hatte, und die er mir mittheilte, ver- 
anlafsten mich, dieses Auflösungsmittel zu versuchen. Bei 
46°,6, dem Kochpunkte des Schwefelkohlenstoffs, lösen 
100 Theile 0,1 und bei 0° 0,016 Theile Selen auf; das 
Selen scheidet sich beim Erkalten theils in dünnen durch- 
sichtigen, rothen, stark glänzenden Blättchen, theils in 
Körnern aus, die so intensiv gefärbt sind, dafs sie undurch- 
sichtig und fast schwarz erscheinen; dünne Splitter dersel- 
ben zeigen die Durchsichtigkeit und die Farbe der Blätt- 
chen. Die gröfsten Krystalle bildeten sich, wenn ich Schwe- 
felkohlenstoff mit Selen, wie man es durch Reduction der 
35 * 
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selenigen Säure durch schweflige Säure bei der gewöhn- 
lichen Temperatur erhält, in einem sehr starken Glaskolben, 
weleher zugeschmolzen wurde, längere Zeit hindurch ab- 
wechselnd einer Temperatur die etwas niedriger war, als 
die des kochenden: Wassers und der gewöhnlichen aus- 
setzte; ihre Gröfse betrug jedoch kaum 1™, die Flächen 
waren jedoch gut ausgebildet, aber nur mit der Lupe zu 
erkennen; die Neigung derselben konnte mit dem Refle- 
xionsgoniometer bestimmt werden; bei der grofsen Anzahl 
ven secundären Flächen war ihr Verhältnifs zu einander 
nur mit der gröfsten Schwierigkeit zu ermitteln. Bei den 
Blättchen war nur die Fläche P gröfser ausgebildet. Diese 
Krystalle verflüchtigten sich vollständig und lösten sich oline 
Rückstand mit rauchender Salpetersäure oxydirt auf; ihre 
Lösung gab mit Barytsalzen keinen Niederschlag. Schwe- 
felkohlenstoff, in welchem Schwefel gelöst worden war, 
löste beim Kochen nicht miehr Selen auf, als ohne densel- 
ben und aus der Lösung schieden sich beim Erkalten Se- 
leukrystalle von der gewöhnlichen Form aus, die keine Spur 
von Schwefel enthielten. 

Die Form dieser Selenkrystalle ist ein schiefes rhom- 
bisches Prisma PM (Fig..8 Taf. IV), mit den Seitenflächen 
2m, h und g, mit dem schiefen Rhomben-Octaéder OU 
und den vordern schiefen Rhomben-Octaéderflichen 02 
und dem hinteren 3, und dem geneigten Prisma ;. 

Die Fläche P ist bei den Blättchen sehr vorherrschend, 
die Flächen M kommen sehr selten vor; fast stets beob- 
achtet man das schiefe Rhomben-Octaéder OU und die 
Seitenflächen 2m. Statt des schiefen rhombischen Prismas 
könnte man daher eben so gut, ein schiefes rhombisches 
Octaéder als Hauptform annehmen (Fig. 9 Taf. IV). Am ge- 
nauesten war die Neigung von P:h, von P: U und 2m:2m’ 
zu bestimmen; sie betrug nach einem Mittel mehrerer Mes- 
sungen 104° 6, 112° 36’ und 103° 40’ und darnach sind die 
Dimensionen der Form und die Neigung der Flächen ge- 
gen einander berechnet, nachdem ihr Verhältnifs zu ein- 
ander sowohl durch den Parallelismus der Kanten als auch 
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; durch die Bestimmung ihrer Neigungen vermittelst des Go- 


niometers ermittelt worden war. ; 
Die Linie a verhält sich zur Linie b wie 1: 0.63615 und 
zur Linie c, also zur Höhe: des Prisma wie 1: 0,9921 und 
die Linie c zur Linie d, also zur Höhe der geneigten Fläche 
wie 0,9921 : 0,2512, welches so nahe wie 4: } ist, dafs bei 
dieser Form, wie bei vielen anderen ein einfaches Verhält- 
nifs sehr wahrscheinlich ist. (Fig. 10, 11 und 12 Taf. IV.) 


M:M = 64°56 02:02 == 54° 13 
2m :2m —= 103 40 02:0 26 
2m:h =141 50 o2:g =152 53; 
M:g = 147. 32 =105 48 
g:h = 90 °: = 142 54 
P:h =104 6 U:U =. 74.482 
P:g = 90 U:g =14l 24 
P:2n 10) 2% U:h =I11 48 
P:M = 97 57 0:U = 124 19 
P:0 =124 48 :3u* = 123 31 
P:U =112 36 =145 48 
=12 36 U:3u* =14 

0:0 = 2 h —=126 32 
O:9 = 134 20 a:h =Mi 114 
O:h == 123 53 = 159 51 


Die Krystalle lösen sich leicht in der nöthigen Menge 
kochenden Schwefelkohlenstoffs auf, welcher davon sogleich 
roth gefärbt erscheint; mit Wasser gekocht, also bei einer 
Temperatur von 100°, verlieren sie diese Eigenschaft auch 
nicht, auch behalten sie ihre Farbe; erhitzt man sie aber 
allmäblich stärker, etwa bis 150°, so verlieren sie ihre helle 
Farbe und werden so dunkel, dafs sie fast schwarz erschei- 
nen und sind vollkommen unlöslich in Schwefelkohlenstoff; 
wie lange man ihn auch damit kochen mag, er bleibt voll- 
kommen farblos und läfst beim Verdampfen keinen Rück- 
stand. Schmelzt man die veränderten Krystalle und läfst 


. das Geschmolzene rasch erkalten, so löst es sich vollstän- 


dig in Schwefelkohlenstoff auf. 
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‚Das specifische Gewicht der Krystalle vor dem Erwär- 
men betrug 4,46 bis 4,509 bei 15°, nach dem Erwärmen, wo- 
bei sie nichts verloren, 4,7. Die Bestimmungen wurden ver- 
mittelst Alkohol und nur mit einer kleinen Menge (2 Grm.) 
gemacht und die erhitzten Krystalle, um jede Veränderung 
zu vermeiden, nicht gepülvert; sie haben unstreitig dasselbe 
specifische Gewicht wie das krystallische körnige Selen, 
welches Schaffgotsch mit so grofser Genauigkeit be- 
stimmt und zu 4,801 gefunden hat (Pogg. Ann. Bd. 90, 
S. 66); durch kleine Höhlungen, welche in den umgeän- 
derten Krystallen sich bilden mufsten, läfst sich das ge- 
fundene etwas geringere specifische Gewicht erklären. Das 
specifische Gewicht des aus einer Auflösung von Selen- 
natrium krystallinisch ausgeschiedenen Selens betrug 4,760 
bis 4,788 bei 15°. 

Hittorff hat die schöne Beobachtung gemacht 
Ann, Bd. 84, S.214), dafs wenn man das Selen im amor- 
phen Zustand, aus seleniger Säure reducirt, oder gepül- 
vertes glasiges nur bis 90° erhitzt, es rasch krystallinisch 
-wird, und eine Temperatur-Erhéhung von mehr als 30° 
dabei stattfindet, also. ganz so wie Regnault es zu- 
erst beim rasch abgekiihlten Schwefel fand. Beim Selen 
kann man das Krystallisiren und die Warmeentwickelung 
am schönsten beobachten, wenn man gröfsere Mengen in 
einem Kolben schmelzt und bis über 217° erhitzt, dann 
schnell um 30° bis 40° unter dieser Temperatur erkalten 
lafst und bei dieser Temperatur eine Zeitlang erhält; am 
zweckmalsigsten in einem Luftbade, ‚wozu man den bekann- 
ten kupfernen Cylinder verwendet, in dessen Deckel der 
Kolben mit einem Kork befestigt wird und den. man mit 
einer Spirituslampe bei einer constanten Temperatur erhalten 
» kann. Die Temperatur des Selens steigt alsdann sehr bald 
~um 20° und mehr und die ganze Masse wird krystallinisch 
körnig und entbält durch die starke dabei statt findende 
Zusammenziehung Höhlungen mit Krystallen. Dadurch also, 
. dafs der Flüssigkeit die nöthige Zeit gelassen wird, dafs 
sich ihre Theile zu Krystallen ordnen können, ist das Kry- 
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stallisiren möglich; je zäher eine Flüssigkeit, je weniger 
beweglich also ihre Theile sind, desto mehr Zeit ist dazu 
erforderlich. Häufig kommen Fälle nicht vor, dafs die - 
Krystallisationskraft auf andere Kräfte wie auf die chemische 
Verwandtschaftskraft modifieirend wirkt: ich habe ‘schon 
früher das Bleioxydhydrat und weifse Roheisen als ein Paar 
schöne Beispiele angeführt; fällt man ein Bleisalz mit einer 
Natronlösung, so scheidet sich Bleioxydhydrat, als weilses 
amorpbes Pulver aus, löst man es in einem Ueberschufs 
einer Natronlösung, so krystallisirt beim längeren Stehen 
Bleioxyd wasserfrei in gelben und rothen Krystallen her- 


aus; im letzteren Falle war also die nöthige Zeit vorhan- 


den, dafs die Bleioxydatome zu Krystallen sich an einan- 
der legen konnten und dadurch konnte die Krystallisations- 
kraft die chemische Verwandtschaft zwischen Bleioxyd und 
Wasser aufheben. Kühlt man. das flüssige Roheisen, wel- 
ches 5,3 Proc. Kohle enthält, rasch ab, indem man es in 
Wasser fliefsen läfst, so löst es sich in Salzsäure ohne 
Rückstand auf; läfst mau die flüssige Masse langsam er- 


kalten, so ist hinreichend Zeit vorhanden, dafs die Kry- 


stallisationskraft der Kohle thätig werden, und diese als 
Grapbit krystallisiren kann, indem die chemische Verbin- 
dung dadurch getrennt ‚wird; beim Auflösen in Säuren 
bleibt der Graphit in Krystallen zurück. 

Das krystallinisch körnige Selen, welches man auf diese 
Weise erhält, ist in Schwefelkohlenstoff unlöslich, während 
das rasch erkaltete darin löslich ist; es hat in diesem Fall 
also nicht allein ein Krystallisiren statt gefunden, sondern 
es ist dadurch ein anderer Körper, ein a Selen 
entstanden. 

Erbitzt man das aus Schwefelkohlenstoff krystallisirte 
Selen rasch, indem man es in einen kleinen Platintiegel 
schüttet und diesen in ein bis 200° erwärmtes Luftbad 
aufhingt, so schmelzen die Krystalle und geben beim ra- 
schen Erkalten eine glasige Masse; das krystallinisch kör- 
nige Selen und “das aus Selenkalium krystallisirte Selen 
verändern sich nicht, wenn sie auf dieselbe Weise erhitzt 
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werden; das krystallinisch körnige Selen schmilzt erst jen- 
seits 200°, nach Hittorff bei 217°. 

Das in Schwefelkohlenstoff unlösliche Selen hat eine 
viel dunklere Farbe als das lösliche, selbst wenn man es 
zu einem ziemlich feinen Pulver zerreibt, oder einen Strich 
damit auf unglasirtes gebranntes Porzellan macht; das ganz 
feine Pulver jedoch, z. B. ein Strich auf Pergament ge- 

macht, erscheint, welches Selen man nehmen mag; ganz 
von gleicher Farbe. 

Glasiges Selen, welches viele Jahre aufbewahrt worden 
_War, ist ganz unverändert geblieben, nimmt also nicht wie 
"die glasige arsenige Säure einen krystallinischen Zustand an. 

Uebergiefst man amorphes Selen, welches man durch 
Reduction der selenigen Säure vermittelst schwefliger Säure 

erhalten hat, mit Schwefelkohlenstoff, so wird es nach ei- 
nigen Wochen vollständig in krystallinisches Selen umge- 
ändert, woran die Form sich nicht bestimmen läfst, wel- 
ches aber vollständig in Schwefelkoblenstoff löslich ist. Es 
ist keine seltene Erscheinung, dafs amorphe Pulver in ge- 
wissen Flüssigkeiten sich in krystallinische umändern, selbst. 
wenn an eine theilweise Lösung, also an ein successives 
Lösen und Krystallisiren nicht gedacht werden kann; in 
der Regel ist aber das Letztere der Grund dieser Verän- 
derung. Am deutlichsten kann man diese beiden Arten 
von Umänderungen bei der von Frankenheim zuerst 
beobachteten Veränderung der rhomboédrischen Krystalle 
des Salpeters in die prismatischen unter dem Mikroskop 
studiren; indem zuerst in einem Tropfen der Salpeterlö- 
sung sich in der Flüssigkeit gewöhnlich am Rande Rhom- 
boéder bilden und nachher einzelne Prismen entstehen; 
wenn die Rhomboäder nicht von diesen berührt werden, 
so lösen sie sich schnell auf, und die Prismen vergröfsern 
und vermehren sich und zuletzt sind nur noch diese vor- 
handen. Berührt dagegen der prismatische Krystall ein 
Rhomboéder, so findet von dem Berührungspunkt die Um- 
änderung aller Rhomboéder, die sich berühren, sehr schnell 
statt; man kann sie jedoch mit dem Auge verfolgen und 
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sich überzeugen, dafs jedes Rhomboéder, ohne sich zu 16- 
sen, in eine Gruppe von vielen Prismen, mit Beibehaltung 
der äufseren Umrisse des Rhomboéders sich umändert. 
Schwefelkohlenstoff in Berührung mit glasigem Selen 
ändert dieses nicht in krystallinisches um, wie es beim 
Schwefel die schiefen rhombischen Prismen in Rhomben- 
Octaéder umändert; verschafft man sich glasiges Selen in 


“ Körnern dadurch, dafs man flüssiges Selen in Wasser 


giefst, und läfst es einige Wochen mit Schwefelkohlenstoff 
in einem verschlossenen Gefäfs stehen, so löst sich vom 
glasigen Selen auf, und das Gelöste setzt sich in kleinen 
Krystallen mit glänzenden Flächen auf die Körner ab; in 
diesem Fall findet also ein successives Lösen und Krystal- 
lisiren statt. 

Aus den angeführten Thatsachen folgt, dafs das kry- 
stallinisch körnige Selen und das aus der Selenkalium- oder 
Selennatriumlösung krystallisirte Selen identisch sind, und 
wesentlich verschieden von dem aus Schwefelkohlenstoff 
krystallisirten. Das Selen in diesen beiden verschiedenen 
Zuständen verhält sich wie der Schwefel in der Form des 
schiefen rhombischen Prismas und in der des Rhomben- 
Octaéders; das Selen zeigt jedoch ein viel gröfseres Be- 
harren (Stabilität) in seinen beiden Zuständen, die man 
entschieden als isomere oder allotrope anzusehen hat. Von 
diesen unterscheidet sich das Selen als Pulver oder glasige — 
Masse durch seinen amorphen Zustand; als amorpher Kör- 


per gehört es jedoch wohl dem aus Schwefelkohlenstoff 


krystallisirten Selen zu. 


Die Krystallform des Jods.. 


Das Jod erhält man durch Sublimation, durch Seles 
zen und aus verschiedenen Lösungen in bestimmbaren Kry- 
stallen; es hat stets dieselbe Form und zeigt nichts von 
ungewöhnlichen interessanten Erscheinungen, die man beim 
Schwefel, Selen und Phosphor beobachtet. Durch Subli- 
mation erhält man es in sehr schönen Krystallen, wenn 
man einen Kolben oder ein langes weites Rohr in ein 
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schwach erwärmtes Sandbad etwa von 50° herstellt; beim 
raschen Sublimiren bilden sich zu dünne Krystalle. Aus 
einer Lösung des Jods in wässeriger Jodwasserstoffsäure 
erhält man es in sehr grofsen Krystallen, wenn man sie 
in einer offenen Flasche längere Zeit hinstellt, in dem Ver- 
hältnifs wie der Sauerstoff der Luft sich mit dem Wasser- 
stoff verbindet, scheidet sich das Jod und zwar so lang- 
sam aus, dafs sich nur einige grofse Krystalle bilden. . 
Läfst man eine Lösung von Jod in Alkobol verdampfen, 
so erhält man nur kleine Krystalle: Das flüssige Jod kry- 
stallisirt sehr leicht beim Erkalten und man erhält es auf 
dieselbe Weise in bestimmbaren Krystallen wie den Schwe- — 
fel. Die Form der Jodkrystalle ist von Wollaston und 
Marchand angegeben aber nicht genau bestimmt; ich 
habe mir so gut ausgebildete Krystalle darzustellen ge- 
sucht, dafs ich sie mit dem Reflexionsgoniometer messen 
konnte. 

Die Krystallforin des Jods ist ein Rhomben-Octaéder O 
(Taf. IV Fig. 13) mit den Seitenflächen M, g und der End- 
fläche P des dazu gehörenden Prismas und den Flächen der 
Rhomben-Octaéder: 30, ®? §. Bei den sublimirten Kry- 
stallen ist entweder die Fläche P oder die Fläche g so 
stark ausgebildet, dafs sie dadurch als platte rhombische 
Tafeln erscheinen; zuweilen hat sich die eine Tafel auf 
‘ der andern so ausgebildet, dafs die Flächen der einen, 
den entsprechenden der anderen parallel sind (Taf. IV 
Fig. 14, 15, 16). Dieselbe Ausbildung findet bei den Kry- 
stallen statt, welche man durch Schmelzen erhält; diese 
sind zwar grofs, haben aber selten gut ausgebildete Flä- 
chen. Bei den Krystallen, die beim Verdampfen einer al- 
koholischen Lösung sich bilden, sind die Flächen O in der 
Regel vorherrschend, die Flächen g und P sind vorhanden 
aber wenig ausgebildet; zuweilen sind die Flächen 30 grö- 
fser als die Flächen 0. Aus einer Lösung von Jod in 
wässeriger Jodwasserstoffsäure erhielt ich Krystalle, bei 
denen die Flächen *? so ausgebildet waren, dafs P gar nicht 
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vorbanden war und O und g nur sehr klein erschienen. 
Die Flächen M und ? kommen wur sehr selten vor. 

Am besten waren die sublimirten Krystalle zu bestim- 
men, in der. Luft verdampft von den Flächen das Jod aber 
so schnell, dafs eine genaue Einstellung für das gröfsere 
Goniometer unmöglich wär; ihre Neigung mufste daher mit 
einem kleinen Reflexionsgoniometer bestimmt werden. Als — 


' Mittel von mehreren Messungen ergab sich für die Nei- 
gung von 0:0 und von 0:0” 118° 18 und 135° 52. 
Das Verhältnifs der Flächen gegen einander ist sowohl 


durch das Reflexionsgoniometer, als durch den Parallelis- 
mus der Kanten ermittelt worden, und die Dimensionen 
und die Neigung der Flächen und Kanten sind aus dem 
angegebenen Winkel und diesem Verhältnifs berechnet. 

Die Linie c, a, b oder die Länge, Höhe und Breite des 
Octaéders verhalten sich wie 1: 2,055: 1,505 (Fig. 17 u. 18 
Taf. IV.) 


0:0 =118° 18 30:30! 157° 29 
0:9 =125 51 30:9 =101 15; 
; 30:0 =160 22; 
0:0°.= 44 8 30:30 =129 10 
0:0 =135 52 30:P =115 15 
M:P = 90 80; P —=133 32: - 
M:M =112 48 92 55 
M:g =123 36 :37= 161 58 . 
a:a = 51 54 so :9, = 99 1 
a:a =128 6 3:3" =149 21 
e:e — 72 27 4 ‚Sg — 164 40 
e:g —=143 57 7 = 154 34 


Die Krystallform des Phosphors. 

Die Krystallform des gewöhnlichen Phosphors habe ich 
schon früher beschrieben; sie ist ein reguläres Dodecaéder; 
dieselbe Form erhält man, wenn man gröfsere Mengen von 
fliissigem Phosphor erkalten läfst, und dabei wie beim 
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Schwefel verfährt. Der auf gewöhnliche Weise also der 
sehr schnell erkaltete Phosphor ist glasartig auf dem Bruch 
und obne krystallinisches Gefüge; nach einiger Zeit erlei- 
det er, wie die glasige arsenige Säure von Aufsen nach 
Innen eine Veränderung, indem er sich in eine. weilse un- 
darchsichtige Masse umändert, von welcher Rose gezeigt 
hat, dafs sie aus reinem Phosphor besteht; an dieser Kruste 
habe ich nie deutliche Krystalle entdecken können, und 
ich wage nicht zu bestimmen, ob diese Umänderung stets 
darauf beruhe, dafs glasartiger amorpher Phosphor krystal- 
linisch wird oder auch darauf, dafs der Phosphor eine an- 
dere Krystallform annimmt; nur zaweilen beim Schmelzen 
gröfserer Mengen habe ich Phosphor mit IRRE 
Structur erhalten. 

Sehr schöne Phosphorkrystalle erhält man, wenn man 
Phosphor in einem luftleeren Rohr oder einem Rohr, wel- 
ches mit einer Gasart, in welcher der Phosphor sich nicht 
oxydiren kann, gefüllt ist, dem Sonnenlichte aussetzt; der 
Phosphor verflüchtigt sich durch Sonnenwärme leicht von 
einer Stelle zur andern und setzt sich an die kälteren 
Theile des Rohrs in kleinen Krystallen an, die sehr gut 
spiegelnde und glänzende Flächen zeigen; die aber, weil 
man sie nicht herausnehmen kann, sich nicht messen lassen. 
Nie habe ich beim Verflüchtigen des Phosphors durch dunkle 
Wärme in solchen Röhren die geringste Spur eines Leuch- 
tens bemerkt, so dafs Sauerstoffgas eine nothwendige Be- 
dingung ist, damit der Phosphor leuchte. Die sublimirten 
kleinen Krystalle sind farblos und durchsichtig, färben sich 
aber im Sonnenlichte sehr bald roth ohne ihre Form zu 
ändern, in der Regel ist es nur die äufserste Schicht, die 
sich umändert. Die Krystalle sind also nicht krystallisir- 
ter rother Phosphor; ich habe diesen nie krystallisirt er- 
halten können und grofse Stücke desselben, die ich dem 
Entdecker der Natur dieses Körpers, Schrötter, ver- 
danke, zeigen keine Spur von krystallinischem Gefüge. Die 
Umänderung des gewöhnlichen Phosphors in rothen kann 
man sehr gut verfolgen, wenn man Phosphor nahe bei sei- 
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nem Kochpunkt in einem Reagenzglase erhitzt; es scheiden 
sich zuerst kleine Mengen des rothen Phosphors aus, die 
in dem flüssigen schwimmen: der flüssige scheint seine 
Farbe nicht zu verändern und der röthliche Schein, wel- 
chen er zeigt, rührt von dem beigemengten rothen Phos- 
phor her, bald wird er trübe und ganz undurchsichtig; 


selbst bei Anwendung gröfserer Mengen erhält man, nach- 


dem man mit Schwefelkohlenstoff den gewöhnlichen Phos- 
phor weggenommen hat, nur so kleine Körner, dafs man 
eine Form mit der stärksten Vergröfserung unter dem Mi- 
kroskop nicht daran erkennen kann, sie sind mit rother 
Farbe durchscheinend; der rothe Phosphor scheint sich in 
dem flüssigen nicht aufzulösen; man kann diesen mit Stücken 
von rothem Phosphor kochen, ohne dafs diese sich verän- 
dern, der rothe Phosphor ändert sich erst jenseits des Koch- 
punkts des gewöhnlichen in diesen um, und nimmt gasför- 
migen Zustand an, ohne zu schmelzen. Auch rother Phos- 
phor, den ich durch eine unvollständige Verbrennung des 
Phosphor unter Wasser oder in der Luft, mir verschaffte, 
und den man früher für Phosphoroxyd hielt, war nie kry- 


 stallinisch.h. Man erhält ihn am leichtesten, wenn man in 


einer grofsen irdenen Schale ein Stückchen Phosphor nach 
dem andern entzündet und den Phosphor bis die Verbren- 
nung jedes Stückes aufgehört hat, in der Schale herum- 
fliefsen läfst; den Rückstand zieht man abwechselnd mit 
Schwefelkohlenstoff und Alkohol und mit Wasser aus; de- 
stillirt; bei Ausschlufs von Sauerstoff, hinterlafst er keinen 
Rückstand, also keine Phosphorsäure, er ist also reiner 
Phosphor, wie dieses auch aus den Versuchen von Schröt- 


ter folgt. 


; 

r a 

| 

A 

€ 

e 

| 

| 

n en 

n 

= 

it 

u 

at 

. | 

il 

19 

le 2 

h- 

ch 

i = 

ie 
| 

ir- 

: 
111) 

| 

ie 

| 


558 


Il. Versuch zur Begründung einer möglichst ein- 
fachen Theorie und Erklärung der Kreiselbewegung ; 
2 von Hermann Tellkampf, 
Ingenieur bei der Königl. Hannöver’schen Eisenbahn - Direction. 


Die Bewegung eines gewöhnlichen Kreisels ist eine Zu- 
sammensetzung aus verschiedenen Drehbewegungen, die 
einander gegenseitig und fortwährend stören, wodurch ihre 
Betrachtupg unvermeidlich zu einer ziemlich schwierigen 
wird. Man findet die Theorie des Kreisels zunächst in 
Leonhard Eulers Theoria motus corporum solidorum 
(§. 764 bis 784) behandelt; aber die dort gegebenen Ent- 
wickelungen sind schwer verständlich und die erlangten 
Resultate wenig befriedigend. Werthvoller ist eine neuere 
Abhandlung des holländischen Gelehrten Dr. F. J. Stam- 
kart über die Kreiselbewegung, wovon Poggendorff’s 
Annalen von 1854 (Bd. 91) einen kurzen Auszug enthal- 
ten. Doch gelangt man auch hier durch den Gang der 
Betrachtung und ihre Ergebnisse nicht zu einer klaren Ein- 
sicht in die Natur und die ny eg Erscheinungen 
der Kreiselbewegung. 

Das allgemeine Problem der Bewegung eines festen 
Körpers, der zugleich um eine Axe rotirt und nebst die- 
ser Axe um einen Punkt derselben sich dreht, ist von 
€. G. J. Jacobi in Crelle's Journal der Mathematik (1850, 
Bd. 39) und dasselbe Problem unter der Voraussetzung, 
dafs während dieser Bewegung auch noch beschleunigende 
Kräfte darauf einwirken, von Dr. Lottner in Grunert’s 
Archiv (1854, Bd. 23) behandelt; an beiden Orten mit 
Hülfe der elliptischen Functionen und einer ungemein schwie- 
rigen und weitläufigen Rechnung, deren Resultate aber nicht 
_ von der Art sind, dals sie zu einfachen Schlufsfolgerungen 

über die Eigenthümlichkeit der Kreiselbewegung führten. 

Unter diesen Umständen mag der Versuch gerechtfer- 
tigt erscheinen, jene Bewegung in abweichender und ein- 
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facherer Weise zu betrachten, wobei weniger eine umfas- 


sende und von abstracten Prämissen ausgehende analytische 
Eütwickelung als vielmehr die unmittelbare Beziehung der 
Erscheinungen auf ihre physikalischen Ursachen zum Haupt- 
augenmerk genommen ist. Die mathematische Betrachtung 
beschränkt sich daher auf die möglichst einfache Ableitung 
von Ausdrücken, die zu bestimmten und an der Erfahrung 
zu prüfenden Schlufsfolgerungen Veranlassung bieten, und 
verzichtet mit Absicht auf eine umfassendere Theorie, wie 


_ sie von den oben genannten Mathematikern verfolgt wor- 


den ist. 

Man denke sich einen Hebel CD (Fig. 8 Taf. V), der 
sich um ein horizontales Charnier an seinem untern Ende C 
in einer senkrechten Ebene und zugleich um einen unter 
jenem Charnier befindlichen -Verticalzapfen in horizontaler 
Richtung drehen kann. Ferner sey ein Ring oder eine 
Scheibe adbe am Punkte c auf den Hebel CD aufgesteckt 
und um denselben drehbar, so dafs also jener Ring drei 
verschiedenartiger Drehbewegungen zu gleicher Zeit fähig 
ist. Zum besseren Verständnifs ist dieses eingebildete In- 
strument in Fig. 8 Taf. V in drei Projectionen, nämlich im 
Grundrifs, Aufrifs (oder Seitenansicht) und Querrifs (oder 
Vorderansicht) abgebildet, wobei man sich alle drei Pro- 
jections-Ebenen YUX, YUZ und XUZ in die Fläche des 
Papiers niedergelegt zu denken hat. 

Man erkennt leicht, dafs dieses Instrument einen Krei- 
sel von einfachster Form darstellt, der zwar um seine un- 
tere Spitze nach allen Richtungen bin frei beweglich ist, 
aber ohne dafs die Spitze sich fortbewegen kann. Euler 
und Stamkart haben ebenfalls die Betrachtung eines sol- 
chen Instruments ihren Theorien der Kreiselbewegung zu 
Grunde gelegt. 

Es stimmt ferner dieses Instrument im Wesentlichen mit 
derjenigen Vorrichtung überein, welche Prof. Magnus in 


Poggendorff’s Annalen (1854, Bd. 91) beschrieben und 


»Polytrop« genannt hat, und die bei etwas anderer Con- 
struction auch wohl mit dem Namen » Gyroskop « oder 
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»Fessel’sche Maschine« bezeichnet wird und durch die ei- 
genthümlichen Erscheinungen bei ihrer Bewegung einiges 
Aufsehen in der gelehrten Welt gemacht hat. 

Es sey das betrachtete Instrument (Fig. 8 Taf. V) in 
einer dreifachen Bewegung, nämlich der Ring adbe in 
Rotation, ferner der Hebel CD zugleich in abwärts ge- 

- richteter Bewegung und in Horizontaldrehung um den Ver. 
ticalzapfen bei C begriffen, und zwar sey diese Bewegung 
während eines bestimmten Augenblicks oder Zeittheilchens 
dt zu betrachten, worin die Rotationsgeschwindigkeit des 
Ringes = V, die Winkelgeschwindigkeit der abwärts ge- 


richteten Drehung des Hebels und Ringes =<, die Win- 


_ kelgeschwindigkeit seiner Horizontaldrehung = ar, und der 


zwischen dem Hebel CD und der horizontalen Ebene des 
Grundrisses eingeschlossene Neigungswinkel = « sey. Der 
Abstand cC des Ring-Mittelpunktes ce vom Drehpunkte C 
möge durch R, der Halbmesser des Ringes durch r, die 
Masse des Ringes pro Längeneinheit seines Umfanges durch 
m, also die Masse des ganzen Ringes durch 2r.2.m be- 
zeichnet werden, und es sey der Einfachheit wegen bei 
der nachfolgenden Untersuchung nur die Masse des Ringes 
in Betracht zu ziehen, die Masse des Hebels CD aber, sowie ' 
die’Einflüsse der Zapfenreibung und des Luftwiderstandes 
‚ganz zu vernachlässigen. 
Gehen wir zunächst von den physikalischen Erscheinun- 
gen aus, welche das Instrument bei raschem Umschwunge 
des Ringes darbietet, so bemerken wir, dafs bei völlig 
freier Beweglichkeit der Axe um den Punkt C zugleich 
- eine Bewegung derselben abwärts wie seitwärts erfolgt. 
Diese doppelte Bewegung tritt aber nicht ein, wenn die 
Axe entweder durch ein Gegengewicht am Herabsinken 
gehindert oder aber dergestalt fixirt wird, dafs sie einen 
constanten Winkel mit der Grundebene bildet. Obgleich 
in beiden Fällen der Horizontalbewegung ein Hindernifs 
nicht entgegensteht, findet doch auch diese dann eben so 
wenig statt wie eine verticale Drehung; vielmehr beschränkt 
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sich die ganze Bewegung nun auf die Rotation des Ringes 


um seine ruhend bleibende Axe. Hieraus ist ersichtlich, 


dafs die bei völliger Beweglichkeit derselben erfolgende 
dreifache Bewegung eines beliebigen Punktes M im roti- 


‚renden Ringe das Resultat einer Combination der Schwer- 


kraft mit gewissen Kräften ist, welche sich in Folge der 
Trägheit als Widerstand in der rotirenden Masse des Rin- 
ges geltend machen. Dieser aus schneller Rotation der- 
selben entspringende Widerstand, der allen Theilen der in 
drehende Bewegung gesetzten Masse innewohnt, giebt sich 
schon der äufseren Wahrnehmung dadurch zu erkennen, 
dafs der bewegte Ring nur durch merkliche Kraftanstren- 
gung aus seiner jedesmaligen Lage gebracht werden kann. — 
Für einen beliebigen Punkt M (Fig. 8 Taf. V), dessen 
Radius cM in dem betrachteten Augenblick der Bewegung 
den Winkel y mit dem horizontalen Durchmesser ab des © 
Ringes einschliefst (wie Fig. 9 Taf. V dieses: anschaulich 
macht, welche den Ring von D aus gesehen darstellt), sind 
die drei parallel zu den. Projectionsaxen UX, UY, UZ 
(Fig. 8 Taf. V) gerichteten Componenten v,, ®,, 0, der 
Geschwindigkeit V, wie man leicht findet: 


e,=V.cosy.sin« 
(1) o, =V.sin y 
0, =V.cosy.cosa 


Wenn aber der Hebel CD des in voller Bewegung ge- 
dachten Instruments nach Verlauf der sehr kleinen Zeit dt 
bei seiner vertical abwärts gerichteten Drehung den Win- 
kel d« und bei seiner Horizontaldrehung den Winkel df 
durchlaufen hat, also von seiner anfänglichen Lage in die 
neue Lage CD, (Fig. 10 Taf. V) übergegangen ist, was 
allerdings nur durch den Einflufs der Schwere erfolgen 
kann, so sind die. drei parallel zu den Projectionsaxen 
UX, UY, UZ gerichteten Componenten u,, u,, %, der 
Rotationsgeschwindigkeit V fiir den Punkt M des Ringes, 
dessen Radius CM den Winkel y mit dem horizontalen 
Durchmesser ab. einschliefst: 

PoggendoriPs Annal. Bd. XCVIII. 36 
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4, = V.cosy.sin (a — de) .cosd?+ V.siny.sind@ 
V.siny.cosdß — V.cosy.sin(a—da). sind 
= V.cosy.cos(a—da). i 

Entwickelt man in diesen Gleichungen die Werthe von 
sin (@— de) und cos (a — da) nach bekaunten goniometri- 
‚schen Formeln und berücksichtigt ferner, dafs man wegen 
der Kleinheit von da und df ohne nennenswerthen Fehler 

sinda=da, sndd=dß $ 
cosda = cosd? = 1, sowie da.dfB=0 
setzen darf, so erhält man: 
u, = V [cosy . (sina — cosa.da)+siny. ap) 
(2) u, =v [siny — cosy. sina.d/] 
u, = V.cosy. (cosa + sina. da). 

Man mufs sich nun den Vorgang folgendermafsen den- 
ken:-Derselbe materielle Punkt des Ringes, der nach Ver- 
lauf des Zeittheilchens dt in Wirklichkeit die in Fig. 10 
Taf. V gezeichnete Lage M angenommen hat, würde, falls 
der Ring nur in seiner Rotation und in keiner anderen 
Bewegung begriffen wäre, in demselben Augenblick die in 
Fig. 8 Taf. V bezeichnete Lage M eingenommen haben. 
Also werden durch den Einflufs der beiden anderen rela- 
tiven Bewegungen des Ringes, nämlich durch die Horizon- 

tal- und Verticaldrehung des Hebels CD zugleich die Lage 
des betrachteten Punktes und die Richtung seiner Rotations- 
geschwindigkeit V in der Weise geändert, dafs die paral- 
lel za UX, UY, UZ gerichteten Componenten jener Ge- 
schwindigkeit um die Werthe u, —o,, 0, —u,, und u, —0, 
nach Verlauf der Zeit dt beziehungsweise zu- oder abge- 
nommen haben. Es ist aber 

u,—o, = V(siny.d? — cosy . cosa . da) 

-(3) ©, —u, =Vcosy.sina.d@ 

—0, = Vecosy.sine.da. 

Solche Geschwindigkeits-Aenderungen weisen nun auf 
die Einwirkung von Kräften hin, die eine Zeit lang an- 
dauern. Geht also die Bewegung in der betrachteten Weise 
vor sich, so kann man sich denken, dafs während der Zeit 
dt drei verschiedene Kräfte P,, P, und P, in den Rich- 
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tungen von 0,, ©, und resp. in der entgegengesetzten Rich- 
tung von ©, auf den Punkt M einwirken, so wie es.in 
Fig. 8 Taf. V angedeutet ist. Es werden dann also, wenn 
man sich in dem materiellen Punkte M die Masse m.r.dy 
concentrirt denkt,-die Geschwindigkeitsänderungen, welche 
von jenen Kräften nach Verlauf der Zeit dt dem Punkte M 
ertheilt werden, gleich 

P, P. 

seyn müssen, und zwar den oben berechneten Geschwin- 
digkeitsänderungen u,—v,, 2, —u,, und u,—ov, gleich- 
zusetzen, woraus sich ergiebt: 


dt, 


P, —,) 


(4) P, (0, — 4,) 


P, din - «(Us 


Bei der Kreiselbewegung ist aber die Rotationsgeschwin- 
digkeit V so bedeutend, dafs im Vergleich zu ihr die Win- 


kelgeschwindigkeiten a und “ 7, welche das Senken und 


horizontale Fortschreiten des TREE in Folge 
der einwirkenden Schwerkraft ausdrücken, als fast ver- 
schwindend erscheinen, und der Ring in einem sehr klei- 
nen Zeittheilchen sich beinahe völlig so bewegt, als ob er 
sich blofs im Umschwunge um seine Axe befände. Die 
oben berechneten auf den Punkt M einwirkenden drei Kräfte 
müssen demnach von drei gleichen und entgegéengesetzten 
Kräften, die sich in Folge der Trägheit der Materie als 
Widerstand der bewegten Masse des rotirenden Ringes gel- 
tend machen, aufgehoben werden, und man kann sich die 
Bewegung so vorstellen, als ob jene Kräfte P,, P,, P, 
allerdings in der in Fig. 8 Taf. V „gezeichneten Weise, 
zugleich aber auch noch einmal in entgegengesetsten Rich- 
tungen, wie Fig. 11 Taf. V es bezeichnet, vorhanden wären. 
Dieser Vorstellung gemäls würde durch die Wirkung der 
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drei ersteren Kräfte in Verbindung mit der Rotationsge- 
schwindigkeit V des Punktes M die Bewegung desselben 
in der oben betrachteten Weise zu erfolgen suchen, aber 
der Punkt M von der Richtung dieser Bewegung durch die 
Einwirkung der drei letzteren Kräfte während der Zeit dt 
fortwährend abgelenkt werden. 

Es kommt gegenwärtig darauf an zu untersuchen, in 
wie weit die in Fig. 11 Taf. V gezeichneten Kräfte P,, P,, 
P, den materiellen Punkt M des Ringes von der ihm ein- 
geprägten Bewegungsrichtung abzulenken streben, d. h. 
welche besondere relative Bewegungen diese Kräfte dem 
Punkte M bei ihrer Einwirkung während der Zeit dt zu 
ertheilen suchen. Man mufs sich zu dem Ende die Kraft 
P, in zwei Seitenkräfte zerlegt denken, wovon die eine 
P,.tg« in horizontaler Richtung und zwar entgegenge- 


setzt wie P, wirkt, und die Richtung der anderen a in 
der Ebene des Ringes liegt; dann hat man die drei Kräfte 
 P,.tg«e—P,, P, und at, welche in verschiedenen Rich- 


“tungen während der Zeit dt auf den materiellen Punkt M 
einwirken, zu betrachten. Da nun der Punkt M in seiner 
‚Bewegung immer abhängig von der Bewegung des ganzen 
Ringes ist, so mufs man untersuchen, welchen Einflufs jene 
drei Kräfte auf die Bewegung des Ringes im Ganzen aus- 
zuüben suchen. Es gehen die Richtungen dieser Kräfte 
sämmtlich nicht durch den Mittelpunkt des Ringes, sondern 
dieselben wirken excentrisch auf diesen. Bekanntlich hat 
man sich aber die Wirkung einer excentrischen Kraft im- 
mer so zu denken, als ob eine gleich grofse und parallel 
gerichtete Kraft im Schwerpunkt des bewegten Körpers 
angriffe, und aufserdem ein Kräftepaar von demselben Mo- 
ment, welches jene excentrische Kraft in Bezug auf den 
Schwerpunkt hat, den bewegten Körper in der entsprechen- 
den Richtung zu drehen suchte. Es ergeben sich also im 
vorliegenden Fall, wie aus Fig. 11 Taf. V leicht zu ersehen 
ist, die folgenden verschiedenen Bewegungen des Ringes. 
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1. Die im Centrum c des Ringes angreifende Kraft 


P, .tga@—P, sucht den Hebel CD um das Charnier nach 
abwärts zu drehen mit Moment . 


R.sine .(P, .tga— P,). 
2. Das Kräftepaar, welches derselben excentrischen 


_ Kraft entspricht, mufs man ‘sich in ein iu verticaler Ebene 
‘liegendes und ein zweites in horizontaler Ebene liegendes 
Kräftepaar zerlegt denken, davon sucht das erstere Paar 


vom Moment 

r .siny.cosa.(P,.tge— P,) 
den Hebel und Ring um das Charnier C nach abwärts zu 
drehen; das letztere Paar vom Moment 


r.cosy.(P, .tga — P,) 


sucht hingegen die Geschwindigkeit der schon vorhandenen 
Horizontaldrehung des Hebels CD um den — 
bei C zu beschleunigen. 


3. Die im Ringmittelpunkte angreifende Kraft ~~ Ps sucht 


den Hebel CD um das Charnier € nach aufwarts 2 zu dre- 
hen mit dem Moment 


4. Das entsprechende Kräftepaar vom Moment 
P; 
ar. 
sucht die Rotationsgeschindigkeit V des Ringes zu ver- 
zögern. 

5. Die im Centrum c angreifende Kraft P, sucht die 
Geschwindigkeit_ der Horizontaldrehung des Hebels und 
Ringes um den Verticalzapfen bei C zu verzögern mit dem 
Moment: 


; . R COS 0. € 
6. Das entsprechende Kräftepaar vom Moment 
P,.r.siny 


sucht die Rotationsgeschwindigkeit V des Ringes zu ver- 
grölsern. 
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Wenn man jetzt aus den vorstehenden Formeln 1. bis 6. 
immer diejenigen Momente, welche eine gleichartige Be- 
wegung hervorzubringen. suchen, so er- 
hält man: 

A. Ein Moment 

sa 
— 


‚R—(P,tge—P,).(R.sine+r.siny.cos«) 


-+cosy.cosa.da)], ; 
welches den Hebel CD in verticaler Ebene um das Char- 
nier C nach aufwärts zu drehen sucht, — 
B. Ein Moment 
cosa 


= 


‚welches die Horizontaldrehung des Hebels und Ringes um 
den Verticalzapfen bei C zu beschleunigen sucht. 
C. ‚Ein Moment 


| —r.siny.cosy.sine. ap], 


welchen die Rotations-Geschwindigkeit V des Bingen zu 
verzögern sucht. 

Alle diese vorstehenden Entwickelungen beziehen sich 
freilich vorläufig nur auf den einen materiellen Punkt M 
des Ringes; . um dieselben aber auf den ganzen Ring aus- 
zudehnen, braucht man nur die obigen Ausdrücke für J, n, 
q zwischen den Gränzen 2 und 0 zu integriren, indem 
man dabei den Winkel y als veränderliche Gröfse ansieht. 
Man bekommt dann für die Momente L, N, Q, welche auf 
die Masse des Ringes im Ganzen einwirken: 
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2x 
L=fi, N=/n, 0=fı. 
0 0 0 
Wenn man nun die obigen Ausdrücke für /, n und q inte- 


griren will, so mufs man sich erinnern, dafs nach bekann- 
ten Integralformeln 


Join y’.dy=4y—zsiny.cosy 
.dy=— cosy 
.dy=siny und 
Fein y+ cosy.dy= 7 siny* 

ist, und dafs folglich 


Qn . 


Joos" dy=fsiny*.dy=n und 
2a 


2x 2x 
cosy.dy=0 
0 0 0 
seyn mufs. Demnach erhält man nun 


Vcosa.dß 


dt “cosa 
V.tga.da. 


-Aufser diesen drei Momenten wirkt nun aber noch die 


Schwerkraft in entgegengesetzter Richtung wie das Moment 
L auf das in Bewegung begriffene Instrument ein; da nun 
das Gewicht des Ringes =?2r.n.m.g ist (wobei.g die 
Schwerkrafts- Acceleration — 9,80896" bezeichnet) und da 
dieses Gewicht an einem Hebelarme = R. cosa in Bezug 
auf das Charnier C wirkt, so ist das Moment S, welches 
die nach abwärts gerichtete Verticaldrehung des Hebels 
zu beschleunigen strebt: 
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S=2r.a.m.g.R.cosa—L, 
oder 


(6) 


. Man erkennt sofort aus dieser Gleichung, dafs das nach 
abwärts treibende Moment S nur dann einen positiven 
Werth hat, wenn 


da 
29.R>r.V. 


d. h. wenn die Winkelgeschwindigkeit der Horizontaldre- 
hung “ kleiner als sr ist. Wenn aber, vielleicht durch 


eine äufsere Einwirkung (etwa durch Nachtreiben mittels 
der Hand oder einer Peitschenschnur) die Rotationsgeschwin- 
digkeit V oder die Geschwindigkeit der Horizontaldrehung 
des Instruments erheblich vermehrt wird, so kann es sich 
dann leicht ereignen, dafs das Moment 8 einen negativen 
Werth annimmt, also den Hebel CD nicht nach abwärts, 
sondern nach aufwärts zu drehen sucht. Daraus erklärt 
sich also die bekannte Erscheinung, dafs ein in Bewegung 
begriffener Kreisel, wenn seine Rotation durch einen Schlag 
mit der Peitsche beschleunigt wird, sich jedesmal wieder 
fast bis zur senkrechten Stellung aufzurichten pflegt, wenn 
er auch vorher eine stark geneigte Lage gegen den Hori- 
“zont gehabt hat. Ebenso richtet sich bei der Fessel’schen 
Maschine die Drehungsaxe des’Ringes empor, sobald man 
die Horizontaldrebung beschleunigt. 

Es ist ferner leicht einzusehen, warum ein in n Rotation 
befindlicher Kreisel sich, ungeachtet der Einwirkung der 
abwärts ziehenden Schwerkraft, immer nur sehr langsam 
weiter gegen den Horizont herabneigt und zugleich eine 
immer schneller werdende Horizontaldrehung aunimmt. Nach 
der obigen Rechnung mufs nämlich durch die Einwirkung 


des Momentes N die Winkelgeschwindigkeit a der Hori- 


zontaldrehung des Kreisels fortwährend beschleunigt wer- 
den, und dieser Umstand ‘mufs dann wieder zur Vergrö- 
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fserung des Momentes L, welches der nach abwärts ziehen- 
den Schwerkraft entgegenwirkt, beitragen. Nur dadurch, 
dafs gleichzeitig durch die Wirkung des Kräftepaares Q 
die Gröfse der Rotationsgeschwindigkeit V immer mehr ver- 
mindert wird, was auch wiederum zur Verminderung des 
Momentes L beiträgt, ist es erklärlich, dafs der Kreisel 
überhaupt nach und nach weiter gegen den Horizont herab- 
sinken kann. 

Die Bewegung eines Kreisels, der mit seiner unteren 
Spitze frei über eine als Unterlage dienende Ebene binglei- 
ten kann, ist der Hanptsache nach ganz dieselbe, wie bei 
dem hier betrachteten Instrumente. Es ist nur zu bemer- 
ken, dafs. die durch das Kräftepaar N bewirkte Horizontal- 
drehung des Kreisels nicht um seine untere Spitze, sondern 
um seinen Schwerpunkt, welcher dem oberen Ende des 
Kreisels ziemlich nahe liegt, erfolgt, so dafs die untere 


- Spitze des Kreisels auf der unterliegenden Ebene einen 


Kreis beschreiben und der Kreisel während dieser Bewe- 
gung fortwährend gegen die Mitte dieses Kreises zu ge- 
neigt bleiben mufs, was sich auch in Wahrheit durch die 
Beobachtung bestätigt. 

Es ist ferner noch zu erwähnen, dafs ein Kreisel, wel- 
cher durch einen Schlag mit der Peitsche in Rotation ver- 
setzt wird, in Folye dessen auch noch eine fortschreitende 
Bewegung annimmt, welche aber als ganz unabhängig von 


‚dieser Drehbewegung” angesehen werden darf und keinen 


weiteren Einflufs darauf äufsert. 
Wenn man darauf ausgeht, mit Hülfe der Formeln 
sub (5) und (6) ung bestimmen, wie grofs die Winkelge- 


schwindigkeiten 2 und ae der Vertical- und Horizontal- 


drehung des hier Instrumentes in einem be- 
bestimmten Augenblick der Bewegung seyn werden, so 
stöfst man auf sehr schwierige und verwickelte Integratio- 
nen, worauf hier nicht weiter eingegangen werden soll, 
da diese Berechnungen von keiner practischen Wichtigkeit 
seyn würden, und da die eigenthümlichen Erscheinungen 
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der Kreiselbewegung durch das Vorstehende bereits genü- 
gend ‘erklart seyn dürften. 

Es ist indessen leicht, aus der oben abgeleiteten Glei- 
chung für Q den Werth, welchen die Rotationsgeschwin- 
digkeit V in einem bestimmten Augenblick der-Bewegung, 
wenn der Hebel CD den Winkel & mit dem Horizonte ein- 
schliefst, annehmen wird, zu entwickeln, was hier noch 
geschehen möge. Während der Zeit dt wird die Rotations- 
geschwindigkeit V durch die Wirkung des Momentes Q 
verringert um: 

V 
r 
de. 
Es ist also: 
27 =tga.da 
oder nach vollzogener Integration: 
2log. V==— log (cos Const. 

Wenn nun die Bewegung des Instrumentes bei derje- 
nigen Stellung des Hebels CD begonnen hat, wobei der 
veränderliche Winkel « den Werth g und die veränder- 
liche Rotationsgeschwindigkeit V den Werth ud hatte, 
80 ist: 
2log W=—log(cos Const., 


also 
2(log V —log W) = log (cosg) — log (cos a). 


Daraus folgt: 


W. cosa’ 
oder 
cos 
(7) v=W 


Aus dieser Gleichung von überraschend einfacher Form 
läfst sich also für jeden beliebigen Neigungswinkel « des 
Hebels gegen den Horizont auf leichte Weise die Gröfse 
der entsprechenden V des Ringes 
finden. 
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IV. Der Einflufs der. Leitung ‘eines elektrischen 
Stromes auf die Art seiner Entladung; 
von Peter Riefs. 
(Aus den Monatsberichten der Akademie, Mai 1856.) 


| Die Gesetze, nach welcher die Naturkräfte wirken, sind 


nicht einfach; sie erscheinen uns nur einfach in der Vor- 
stellung, welche die Kräfte von den Umständen befreit, 
unter welchen sie gewöhnlich wirken, einfach im Versuche, 
der in gewissen Gränzen gehalten wird. Ist die Beschrän- 
kung des Versuches nothwendig, um zu einfachen Natur- 
gesetzen und damit zu einem Leitfaden bei der Beurthei- 
lung der verwickelten Wirkung zu gelangen, so bleibt es 
nicht minder nöthig, dieselbe aufzugeben, damit nicht der 
Glaube an die unbedingte Gültigkeit jener Gesetze erweckt, 
und der Weg zu Fehlschlüssen offen gelassen werde. Es 
ist der Zweck der vorliegenden Untersuchung, zu zeigen, 
dafs die Gränzen, innerhalb welcher die überaus nützlichen 
Gesetze der elektrischen Leitung gelten, leicht zu über- 
schreiten sind, und die nöthige Vorsicht bei der Anwen- 
dung dieser Gesetze zu empfehlen: 

Die elektrischen Leitungsgesetze lehren die Abhängig- 
keit verschiedener elektrischen Erscheinungen von dem 
Stoffe und den Dimensionen der dem Versuche unterwor- 
fenen Körper, und dadurch das sogenannte Leitungsver- 
mögen der Körper bei Einheit der Dimensionen zu bestim- 
men. Das Leitungsvermögen ist in verschiedener Weise 
gemessen worden, je nachdem es als Ursache der einen 
oder‘ der andern Erscheinung betrachtet wurde. Zuerst 
und im eigentlichsten Sinne ist mit dem Ausdrucke: elek- 
trisches Leitungsvermögen eine Eigenschaft der Körper be- 
zeichnet worden, vermöge welcher, wenn sie an einen 
elektrisirten Körper angelegt werden, dieser in den un- 
elektrischen Zustand zurücktritt. Die Beobachtung- war 
hiernach auf den elektrisirten Körper gerichtet, und auf 
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die Zeit, in welcher eine Aenderung seines elektrischen 
Zustandes eintrat. Dem angelegten unelektrischen Körper, 
welcher der entladende genannt wird, schrieb man ein desto 
gröfseres Leitungsvermögen zu, in je kürzerer Zeit er den 
elektrisirten Körper entladen hatte. Diese Untersuchung 
hat zu einer rohen Eintheilung aller Körper geführt, und 
sichere Gesetze nur für wenige schlechtleitende Körper 
geliefert, in Bezug auf welche die allgemeine Bezeichnung 
Leitung mit der speciellen: Zerstreuung (französich deper- 
dition) der Elektricität vertauscht wurde. Zu diesem Zwecke 
wird die Methode noch jetzt gebraucht. Die Untersuchung 
wendete sich deshalb ab von dem elektrisirten Körper und 
richtete sich auf den entladenen Körper selbst. Dieser er- 
fährt während der Entladung verschiedene Aenderungen 
seines Zustandes, von welchen ich die Erwärmung, als die 
hier maafsgebende, erwähne. Es wurde die Erwärmung 
beobachtet, welche verschiedene Körper bei der Entladung 
eines elektrisirten Körpers erfuhren, und ihnen- ein desto 
geringeres Leitungsvermögen zugeschrieben, je wärmer sie 
geworden waren. Aber diese ‘Versuche konnten zu kei- 
nem einfachen Gesetze führen, ehe die Gesetze bekannt 
waren, die durch eine andere Art der Untersuchung be- 
stimmt wurden. In dieser dritten, von mir angewandten, 
Untersuchungsweise wird nur ein Theil des entladenden Kör- 
pers verändert, die Erwärmung des andern Theiles unter- 
sucht, und aus der gröfseren oder geringeren Erwärmung 
Wes unveränderlichen Theiles auf das gröfsere oder gerin- 
gere Leitungsvermögen des veränderlichen geschlossen. 
Hierdurch erhält der Ausdruck Leitungsvermögen eine zweite 
Bedeutung, die hypothetisch mit der ersten identisch ist, 
in sofern wir die gröfsere Erwärmung der geringeren Zeit 
zuschreiben, in welcher die elektrische Entladung vollen- 
det ist. Die Erwärmung im unveränderlichen Theile des 
- entladenden Körpers wird zum Maafse des ganzen Entla- 
dungsstromes genommen. Diese Bestimmung hat genaue 
und constante Resultate geliefert, die in einfache Gesetze 
vereinigt werden konnten, so dals jetzt der sogenannte Ver- 
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zögerungswerth eines Drahtes, der zu seinem Leitungs- 
werthe in reciprokem Verhältnisse steht, aus der Kennt- 
nifs seines Stoffes und seiner Dimensionen mit Sicherheit 
abgeleitet werden kann. Dabei aber, und ich habe an meh- 
reren Stellen meiner Wärmeuntersuchungen darauf aufmerk- 
sam gemacht, ist vorausgesetzt, dafs der elektrische Ent- 
ladungstrom, zu dessen Leitung ein solcher Draht verwen- 
det werden soll, eine Dichtigkeit besitzt, die eine bestimmte 
Gröfse nicht übersteigt. Mit Ueberschreitung dieser Gränze 
wird nämlich die Entladungsart, die ich als die continuir- 
liche bezeichnet habe, gänzlich verändert, und damit hört 
die Gültigkeit des vorher bestimmten Verzögerungswerthes 
des Drahtes auf. In einer früheren Abhandlung ') habe 
ich gezeigt, dafs gewisse Wirkungen, wie Glühen und 
Schmelzen von Metallen, gar nicht durch die Entladungs- 
art der Elektricität geleistet werden, für welche die-Ge- 
setze der elektrischen Erwärmung ermittelt worden sind, 
dafs zur Hervorbringung dieser Wirkungen die Entladungs- 
art der Elektricität durch Steigerung ihrer Dichtigkeit geän- 
dert werden mufs, und dafs damit zugleich. der Verzöge- 
rungswerth der gebrauchten Metalldrähte periodischen Aen- 
derungen unterliegt. Ich habe dazu anhangsweise bemerkt, 
dafs diese Aenderung der Entladungsart nicht nur in star- 
ren Körpern, sondern auch in Flüssigkeiten und in Luft 
vorkommt, und sich dort durch eine auffallend grofse Aen- 
derung des Verzögerungswerthes der entladenden Körper 
bemerkbar macht. Der Einflufs der Stromleiter auf dem 
Entladungsstrom der leydener Batterie wird daher als ein 
zweifacher aufgefafst werden müssen. Erstlich verursacht 
der Leiter nach seiner Beschaffenheit eine Verzögerung 
des Fortschrittes des Stromes; er setzt ihm, nach-dem be- 
liebten Ausdrucke, einen Leitungswiderstand entgegen, 
ohne jedoch die Art. des Fortschrittes zu ändern. Diese 
Wirkung des Leiters kann, als die bisher am eifrigsten 
und erfolgreichsten untersuchte und auf einfache Gesetze 
zurückgeführte, als die normale Wirkung betrachtet wer- 
1) Abhandl, d. Akad. d. Wiss. 1845, S. 89. (Ann. Bd. 65, $. 481.) 
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den. Zweitens aber verändert der Leiter bei einer gewissen 
Beschaffenheit, die durch die Dichtigkeit des zu leitenden 
Stromes bestimmt wird, die Gangart der Entladung. Die 
in diesem Falle gemessene Stromstärke kann mit dem 

_Werthe verglichen werden, den sie bei normaler Entla- 
dung besitzen würde. Diese Vergleichung bildet den Ge- 
genstand der folgenden Untersuchung, die das bemerkens- 
werthe Resultat gegeben hat, dafs bei Aenderung der Ent- 
ladungsweise eine gänzliche Veränderung der Leitungsge- 
setze statt findet. Nicht nur, was ich schon früher her- 
vörgehoben habe, dafs die Verzögerung der Entladung 
nicht mehr nach den geltenden Formeln zu berechnen ist, 
so kommen Fälle vor, in welchen die Stromstärke durch 
dieselben Umstände für die verschiedenen Entladungsarten 
‚in entgegengesetztem Sinne verändert wird. Die gewöhn- 
liche Entladung, die ich als die continuirliche bezeichnet 
habe, geht in die ungewöhnliche (discontinuirliche) durch 
Zwischenstufen über, und die Leitungsgesetze erhalten da- 
bei eine solche Verwickelung, dafs sich nicht hoffen läfst, 
sie auf einfache Regeln zurückzuführen. 

Was die äufsere Erscheinung der ungewöhnlichen Ent- 
ladungsart betrifft, so ist sie in Luft und Wasser seit lan- 
ger Zeit bekannt und vielfach studirt worden, unter dem 
Namen der Lichterscheinungen der Elektricität. In einer 
nachgelassenen Schrift von Hausen ') finden sich zuerst 
die drei elektrischen Lichterscheinungen in Luft bestimmt 
von einander getrennt, die wir jetzt als die Funken-, die 
Büschel- und die Glimm-Entladung unterscheiden. Bei 
der Entladung in verdünnter Luft ist 1766 von Becca- 
ria?) das Licht an der positiven Elektrode als Licht des 
Herausganges (sporgimento) von dem an der negativen, 
Licht der Anschwellung (ringorgo) getrennt worden. Die 
ausführlichste Untersuchung dieser Lichterscheinungen in 
Luft und Gasen hat Faraday in der 12ten und 13ten 
Reihe seiner Experimental-Untersuchungen gegeben und 


1) Novi profectus in historia electricitatis* Lips. 1743. 
2) Elettric. artificiale* Torino 1772, p. 52. 
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dabei die merkwürdige dunkle Entladung entdeckt. Die 
erste Beobachtung der ungewöhnlichen (leuchtenden) Ent- 
ladung in Wasser ist von Beccaria'). Inden philoso- 
phical transactions for 1785?) hat Cadogan Morgan 
die wichtige Erfahrung hinzugefügt, dafs diese Entladung 
desto schwieriger erfolgt, je besser leitend das Wasser 
ist, indem die Funken leichter in kaltem Wasser erhalten 
wurden, als in heifsem, und gar nicht in Wasser, dem 
eine Säure hinzugesetzt war. Ich werde im Folgenden auf 
diese äufsere Erscheinungen der discontinuirlichen Entla- 
dung nur beiläufig eingehen, da sie keineswegs die noth- 
wendigen Begleiter der discontinuirlichen Entladung sind, 
die sich in den veränderten Leitungsgesetzen ausspricht, 
ehe noch das Auge von der veränderten Entladung unter- 
richtet wird. Gerade diese dem Auge verborgenen Ueber- 
gänge der gewöhnlichen Entladungsart in eine andere sind 
dem Beobachter am gefährlichsten, und sie sind es, auf 
welche ich die Aufmerksamkeit am meisten zu lenken 
wünsche, 


Aendérung der Entladung durch einen metallischen 
Stromleiter, 


Untersucht man die Erwärmung, welche die Entladung 
einer leydener Batterie an einer constanten Stelle des Schlie- 
fsungshogens erregt, zu welchem beliebige, nach Stoff und 
Dimensionen bekannte Drähte hinzugesetzt werden, so ge- 
nügen bekanntlich zwei Beobachtungen, um alle übrigen 
Versuche, die aufserdem noch durch die Ladung der Bat- 

 terie geändert werden können, auf das Genaueste zu be- 
rechnen. Ich stellte die einfachsten Versuche dieser Art 
an, indem ich die Batterie ungeändert liefs (4 Flaschen 
jede von 2,6 Quadratfufs innerer Belegung), dieselbe stets 
mit gleicher Elektricitätsmenge lud (22 Einheiten der Maafs- 
flasche, deren Kugeln } Linie von einander entfernt stan- 
den) und zum Schliefsungsbogen, in aufeinanderfolgenden 


1) Elettric. artificiale* Torino 1772, p. 520. 
2) Abridged by Hutton etc.* 15, 673. 
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Versuchen, sieben Drähte hinzusetzte, die aus demselben 
Platin zu verschiedener Dicke gezogen waren, und im 
Schliefsungsbogen genau 2 Zoll einnahmen. Die an con- 
stanter Stelle des Bogens untersuchte Erwärmung sollte 
daher allein abhängen von dem Halbmesser r des zuge- 


setzten Drahtes nach dem einfachen Ausdrucke = 


a 


in welchem ich aus dem ersten und vierten Versuche die 
Constanten bestimmt hatte (log. a=1,80322 log. b=6,72647). 
Diefs war aber nicht der Fall, wie die folgende Zusammen- 
stellung zeigt, in welcher die Erwärmungen Mittel aus drei 
Beobachtungen des elektrischen Thermometers sind. 


Halbmesser der ein- Erwärmung im Unterschied 
Zahl d, geschalteten Schliefsungsbogen. in Theil. d. berechn. 
Versuches. Drähte, Beobachtet. Berechnet. Werthes. 
~ + 0,06685par.Lin. 56,8 Lin. 56,8 
5952 55,3 55,26 
3 5000 52,2 52,40 
4 4053 48 48 
5 2857 33,4 3846 —0,132 
6 2089 24,8 2863 0,134 
9 1850 16,6 19,19 0,135. 


_ In Bezug auf die Berechnung des letzten Versuches ist 
zu bemerken, dafs, weil der Draht dabei zerstört wurde, 
nach früheren Versuchen nur 0,77 der angehäuften Elek- 
tricitätsmenge aber mit der ganzen Dichtigkeit in Rechnung 
gesetzt werden mulste. Die Tafel zeigt, dafs von den 7 
nach abnehmender Dicke geordneten Platindrähten, die zu 
dem constanten auf Erwärmung untersuchten Schliefsungs- 
bogen hinzugesetzt wurden, die 4 ersten die angehäufte 
Elektricität genau nach den früher ermittelten Gesetzen lei- 
teten, die letzten drei Drähte aber bedeutend davon abwi- 
chen. Bei diesen Drähten sind die beobachteten Erwärmun- 
gen nahe um ein Achtel des Werthes kleiner, als sie nach 
den Leitungsgesetzen seyn sollten. Dem Platin würde, 
wenn wir es nach diesen Gesetzen beurtheilten, in den drei 
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letzten Versuchen cin veränderliches, bedeutend geringeres . 
Leitungsvermögen zukommen, als das constante in den vier 
ersten Versuchen, und zwar würde das Leitungsvermögen 
im 6. Versuche gröfser gefunden werden, als im 5., also 
nicht unbedingt mit der Erhitzung des Platindrahtes ab- 
nehmen. Die Versuche sind eine Folge des in meiner oben 
erwähnten Abhandlung erwiesenen Satzes, dafs ein elektri- 
scher Strom, der Metalle mechanisch verändert oder sie 
zum Glühen und Schmelzen bringt, sich ‘darin in ganz ver- 
schiedener Weise fortpflanzt, als in dem Fälle, wo er keine 
solche Wirkung hervorbringt. Im 7. Versuche wurde der 
Platindraht jedesmal glühend zersprengt, und im 6. wurde 
er in ganzer Länge rothglühend. Auch im 5; Versuche, wo 
keine leuchtende Erscheinung die veränderte Entladungsart 
anzeigte, konnte nach öfterer Wiederholung die, als Merk- 
mal für diese Entladung angegebene, stumpfwinklige Ein- 
biegung des Drabtes bemerkt werden. Dafs der Einflufs, 
den die Dimensionen des Drahtes auf die Entladungsart 
des Stromes haben, auch vom Stoffe des Stromleiters ge- 
übt wird, folgt aus der Erfahrung, dafs sehr verschiedene 
elektrische Anhäufungen nöthig sind, um Drähte verschie- 


- denen Stoffes zum Glühen zu bringen. Die gewonnene 


Erfahrung läfst sich so ausdrücken. Die, durch die Erwär- 
mung gemessene, Stärke des Stromes hängt von drei Fac- 
toren ab: von der Menge, von der Dichtigkeit der in der 
Batterie angehäuften Elektricität, und von dem Leitungs- 
zustande des Schliefsungsbogens. Die für die Stromstärke 
gefundenen Formeln gelten nur so lange, als die Entladung 
in Bogen continuirlich geschieht, und diese Art der Entla- 


“ dung wird, wenn die Ladung der Batterie constant erhal- 


ten wird, durch Stoff und Dimensionen des Schliefsungs- 
bogens bestimmt. Das Eintreten der ungewöhnlichen Ent- 
ladung ist nicht immer an dem von ihr erfalsten Stücke 
des Schliefsungsbogens durch eine äufsere Erscheinung sicht- 
bar, wird es dann aber bei geringer Verstärkung der La- 
dung der Batterie. Um sich daher von einem gegebenen 
Drahte zu versichern, dafs er eine gegebene Batterieladung 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. - 
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in normaler Weise leite, und auf ihn die Leitungsgesetze 
auwendbar seyen, ist es nöthig, die Ladung der Batterie 
zu verstärken, und darauf zu achten, ob nicht der Draht 
erschüttert werde oder eine Einbiegung erhalte. 

Je besser das Metall eines Drathes die Elektrieität in 
normaler Entladungsart leitet, desto dünner mufs er seyn, 
- um eine gegebene Batterieladung in ungewöhnlicher Weise 
zu entladen. Es wird diefs durch die verschiedene Batterie- 
ladung sichtlich gemacht, welche Drähte verschiedenen Me- 
talles bedürfen, um ins Glühen zu gelangen. Wendet man 
daher bei gleicher Batterieladung verschiedenartige Drähte 
zur Entladung an, so kann es kommen, dafs der aus bes- 
ser leitendem Stoff die Entladung normal leitet, während 
der andere schon die ungewöhnliche Eutladung veranla(st. 
Diefs ist bei der Bestimmung des Leitungsvermögens der 
Metalle zu beachten, wobei zur Vermeidung grofser Län- 
gen, gewöhnlich düune Drähte gebraucht werden. Da bei 
der ungewöhnlichen Entladung der Verzögerungswerth grö- 
fser erscheint, als bei der gewöhnlichen, so ist die Folge, 
dafs in dem Falle einer zwiefachen Entladungsart, der Un- 
terschied im Leitungsvermögen der geprüften Metalle grö- 
fser gefunden wird, als er ist. Die gröfsere Leichtigkeit, - 
mit welcher die ungewöhnliche Entladung in den schlech- 
teren Leitern zu Stande: kommt, erklärt eine auffallende 
Erscheinung . bei der Theilung des elektrischen : Stromes. 
Hat sich: nämlich der Strom zwischen Zweige von sehr 
. verschiedenem Leitungsvermögen zu theilen, so geht er, 
nach dem bekannten Gesetze der Theilung, fast vollstän- 
dig durch den besseren Leiter. Diefs ist so lange der Fall, 
als die’ continuirliche Entladungsweise statt hat; tritt bei 
gesteigerter Elektrieitätsmenge oder verringerten Dimensio- 
nen des guten Leiters, in diesem die discontinuirliche Ent- 
ladung auf, so kann ein grofser Theil des Stromes durch ° 
den schlechten Leiter gehen. So sab van Marum einen 
36 Zoll langen Eisendraht, der durch eine starke Ladung 
seiner Batterie ins Glühen versetzt wurde, mit einer brei- 
. ten Lichthülle umgeben, und Erfahrungen bei Blitzschlägen 
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geben dafür Belege, dals ein Theil des Blitzes, auch bei vor- 
handener Leitung durch zusammenhängendes Metall, durch 
den viel schlechter leitenden menschlichen Körper und durch 
Luft geht. Ich werde weiter unten hierzu einen Versuch 


in verdünnter Luft anführen. 


Aenderung der Entladung durch einen flüssigen 
Stromleiter. 

Die Genauigkeit, welche bei metallischer Schliefsung den 
Messungen der Stromstärke am Thermometer gegeben wer- 
den kann, ist nicht zu erreichen, wenn die Schliefsung an 
einer Stelle durch eine Flüssigkeit unterbrochen ist. Den- 
noch eignen sich diese Versuche ganz besonders, den Ein- 
flufs des Stromleiters auf die Entladungsart zu zeigen, da 
die Stromstärke hier, je nach der Entladungsart, aufseror- 
dentlich verschieden ist, und die Entladungsart sehr leicht _ 
wechselt. Im vorigen Abschnitte habe ich den Leitungs- 
werth des veränderlichen Stückes der Schliefsung durch die 
Dicke eines und desselben Metalles geändert; hier war es 
bequemer, die Aenderung am Stoffe selbst, ohne Aende. 
rung seiner Dimensionen vorzunehmen, indem das Leitungs- 
vermögen von destillirtem Wasser durch Zusatz von Koch- 
salz allmählich gesteigert wurde. Ein Trog aus Guttapercha, 
8; Zoll lang, 13 Zoll breit und hoch, wurde mit 15 Un- 
zen destillirten Wassers gefüllt. Zwei dicke, mit Glasröh- 
ren bekleidete und an einem Glasstabe befestigte, vertical 
in das Wasser gehängte Kupferdräthe trugen am unteren 
Ende Klemmen, mittelst welcher zwei, fast eine Linie dicke, 
Platindrähte horizontal einander gegenüber gestellt waren. 
Die ebenen Endflächen der Platindrähte waren } Linie von 
einander entfernt. Diese Vorrichtung wurde in den Schlie- 
fsungsbogen einer, aus drei Flaschen bestehenden, Batterie 
eingeschaltet, die stets mit derselben Elektricitätsmenge 
(14 der früher angegebenen Einheit) geladen war. Ein in 
der Schliefsung befindliches Thermometer gab die Strom- 
stärke bei der Entladung au. Vor jeder Beobachtung wur- 
den die Elektroden aus dem Wasser genommen, die ein- 
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ander zugewandten Platinflächen mit Fliefspapier getrocknet 
und mit Sandpapier gerieben. In der folgenden Tafel sind 
die einzelnen Beobachtungen verzeichnet, in der Ordoung, 
‚in. welcher. sie erhalten wurden; die erste Spalte giebt das 
Gewicht des getrockneten Kochsalzes. an, das im Wasser 
gelöst war. 


in 7200 Gran Was- 
ser gelöstes Chlor- 


natrium, Erwärmung im Schliefsungsbogen. Mittel, 
91 86,5 85,3 70,3 83 71,8 81,3 
3 Gran 14815 11,7 9112 13 12,6 
6 6 5.7 6 5,7 56 6 5,8 
9 63 73° 68 ,7,0 .9,7.7 7 
12 87 87 9 88 92 9 89 
Ber; 15 15 15315 15,2 152 151 
48 24,3 24,6 23,4 23,5 23,8 23,7 23,0 


Der. Gang der Stromstärke in diesen Versuchen ist sehr 
auffallend. Im Gegensatze zu der Erfahrung, dafs reines 
Wasser ein unvollkowmener Leiter der Elektricität ist, des- 
sen Leitungsvermögen durch Zusatz von Kochsalz ‚eine 
grofse, Verbesserung erfährt, sieht man in den ersten bei- 
den. Reihen durch einen geringen Zusatz von Kochsalz 
(0,041 Proc.) die Stromstärke von 81,3 zu 12,6 sinken. 
Die begleitende Entladungserscheinung giebt keinen Auf- 
schlufs über den Grund dieser Abnahme, da sie in beiden 
Reihen dieselbe war, ein blendender Funke der mit dum- 
pfem Kalle durch das Wasser ging. In der dritten Reihe 
erschien weder Funke noch Geräusch, es war eine sicht- 
liche Aenderung der Entladung eingetreten, und damit ein 
weiteres Sinken der Stromstärke bis 5,8. Von. hier an 
blieb die Entladungsart die normale, continuirliche, und 
die mit der Menge des gelösten Salzes steigende Strom- 
stärke. den bisherigen Erfahrungen entsprechend. Betrach- 
ten wir die Beobachtungsreihe in umgekehrter Ordnung, 
als in welcher sie angestellt war, so folgt, dafs wenn eine . 
bestimmte elektrische Anhäufung durch eine , Salzlösung 
entladen wird, deren Leitungsvermögen durch Entziehung 
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_des gelösten Salzes successiv verringert wird, der Entla- , 


dungsstrom so lange an Stärke abnimmt, als die continuir- 
liche Entladungsart statt findet. Bei einem gewissen Grade 
des verminderten Leitungsvermögens der Flüssigkeit wird 
die Entladungsart geändert, und damit tritt eine Verstär- 


‘kung des Stroms ein. Bei fortdauernder Verminderung des 


Leitungsvermögens nimmt auch die Aenderung‘ der Entla- 
dungsart zu und der Strom erreicht, wenn das Salz voll- 
ständig aus dem Wasser entfernt ist, eine so auffallende 
Stärke, dafs sie auch der flüchtigsten Beobachtung nicht 
entgehen kann. Durch die am schlechtesten leitende Flüs- 
sigkeit ist“in den hier mitgetheilten Versuchen eine Strom- 

stärke hervorgebracht worden, die bei normaler Entla- 
dungsart nur durch eine sehr vollkommen leitende Flüs- 
sigkeit hätte erzeugt werden können. Während also bei 
dem metallischen Stromleiter der Wechsel der Entladungs- 
art, bei Verminderung seines Leitungswerthes, nur in der 
Nichtübereinstimmung der genau ermittelten Werthe der 


‚Stromstärke mit den nach den Leitungsgesetzen berech- 


neten hervortrat, ist bei Anwendung eines flüssigen Strom- 
leiters- die veränderte Entladung durch die im entgegen- 
gesetzten Sinn veränderte Stromstärke unmittelbar deut- 
lich. Aber noch durch einen andern Umstand ist der flüs- 
sige Stromleiter zur Demonstration der verschiedenen Ent- 
ladungsarten besonders geeignet. Wenn bei dem metalli- 
schen Stromleiter die Bedingungen zur ungewöhnlichen 
Entladung vorhanden sind, so ist es nicht möglich, die 
normale Entladung herbeizuführen, und so direct den Un- 
terschied des Einflusses beider Entladungsarten auf die 
Stromstärke zu zeigen. Diefs ist bei dem flüssigen Strom- 
leiter sehr leicht, ja es macht sich von selbst, wenn man 
einen Versuch öfter wiederholt. Ich habe oben bei der 
Beschreibung der Versuchsweise gesagt, dafs vor jedem 
Versuche die Elektroden aus dem Wasser gehoben, ge- 
trocknet und die einander gegentiberstehenden Platinflächen | 
mit Sandpapier gerieben wurden. Unterläfst man diese 
Vorsichtsmafsregel nach einem Versuche, der eine Fun- 
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kenentladung im Wasser gegeben hat, so erscheint bei der 
Wiederholung des Versuches die Stromstärke gewöhnlich 
Kleiner, aber nach öfterer Wiederholung bleibt der Funke 
.unfehlbar aus. Als die Elektroden im destillirten Wasser 
stehen blieben, gaben die drei ersten Versuche die Strom- 
stärken 76 67,5 60,8, bei dem vierten und jedem folgenden 
Versuche wurde weder Funke noch Erwärmung beobach- 
tet. So erhielt ich im Mittel aus mehreren Versuchen, in 
welchen die Entladung licht- und geräuschlos statt fand 
in destillirtem Wasser, statt der 

‚Stromstärke 81,3 keine wahrnehmbare, 
in Wasser mit 0,041 Proc. Koch- 

salz statt der Stromstärke .. 12,6 die Stromstärke 3,6 
Deutlicher ist der Unterschied der continuirlichen und dis- 
continuirlichen Entladungsart wohl kaum aufzuzeigen. Zu- 
gleich ist durch diese Versuche nachgewiesen, dafs bei der 
Funkenentladung in der schwachen Kochsalzlösung die Ent- 
ladung, trotz der gleichen Erscheinung, in anderer Weise 
vor sich geht, als im destillirten Wasser, da durch Ver- 
wandlung dieser Entladung in die continuirliche zwar eine 
grolse Verringerung der Stromstärke bewirkt wurde, diese 
Verringerung aber viel kleiner war, als im destillirten 
Wasser. Es fand daher entweder im Salzwasser die Ent- 
ladung theils continuirlich theils discontinuirlich statt, oder 
sie bildete, was wahrscheinlicher ist, eine von beiden Ar- 
ten verschiedene Entladungsart. 

Den Grund der merkwürdigen Aenderung der discon- 
tinuirlichen Entladung in die continuirliche durch die Wir- 
kung einer vorangegangenen Entladung suchte ich anfangs 
in der Bildung von Salpetersäure in dem lufthaltigen Was. 
ser, und dem durch Capillaranziehung bewirkten Anhaften 
‚derselben an den Elektrodenflächen. Aber dagegen sprach 
die Erfahrung, dafs die continuirliche Entladung auch nach 
Verlauf von zwei Stunden statt fand, wenn die Elektroden 
während der Zeit im Wasser geblieben waren, dafs die 
Elektroden darin heftig geschwenkt werden durften, und 
dals die Erscheinung nicht geändert wurde, wenn auch 
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das Wasser vor dem Versuche lange Zeit im Kochen er- 
halten. worden war. Es gab kein anderes Mittel, die durch 
eine vorangegangene Entladung verlorene Funkenentladung 
wieder zu erhalten, als die Elektroden aus dem Wasser 
zu nehmen; häufig genügte danach das Trocknen mit Fliefs- 


papier, oder freiwilliges - Trocknen, dem die Elektroden 


einige Zeit lang ausgesetzt wurden, unfehlbar aber wirkte 
das Reiben der Elektrodenflächen ‘mit Sandpapier. Der 
Grund der Hinderung der Funkenentladung war demnach 
zu suchen in dem Zustande der Reinheit, den nach Fa- 


raday’s schöner Entdeckung die Elektroden annehmen . 


die einen voltaischen Strom in eine zersetzbare Flüssigkeit 
leiten,“ wonach die veränderten Metallflächen vollständig 
von der Flüssigkeit genäfst werden (experim. research. 588. 
633). ') Hatte eine solche Aenderung des Oberflächenzu- 
standes der Elektroden auch durch den Entladungsstrom 
der leydener Batterie statt gefunden, so diente das Abrei- 
ben mit Sandpapier dazu, den früheren Zustand der Ober- 
fläche wiederherzustellen, und das Benässen durch die Flüs- 
sigkeit zu erschweren. Hierzu gab es aber ein einfacheres 
Mittel: das Bestreichen der Elektroden mit Olivenöl; und 
diefs bewährte sich auf das Vollkommenste. An den Pla- 
tinelektroden, welche, nach vorangegangenen Entladungen 
nur die continuirliche Ladung gestatteten und daher im 
Thermometer keine merkliche Erwärmung hervorbrachten, 
wurden die Endflächen mit einer dünnen Oelhaut beklei- 
det, indem sie mit einem frisch geölten Papiere gerieben 
wurden. In das Wasser gebracht, gaben diese Elektroden 
in zehn kurz nach einander angestellten Versuchen die Fun- 
keneatladung, und dabei wurden im Thermometer folgende, 
durch ihre Uebereinstimmung bemerkenswerthe Stromstär- 
ken beobachtet: 91 89 85 86 84 84 82 86 89 83. Hier- 
auf-wurden die Elektroden aus dem Wasser genommen 
und mit Fliefspapier von ihrer Oelhaut befreit. Die näch- 
sten drei Beobachtungen gaben die Stromstärken 71,5 0 0; 
in den beiden letzten Fällen war. wiederum die normale 
Entladung eingetreten. Die Oelhaut wirkt eine längere 
1) Ann. Bd. 33, S 158 und 177. P, 
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Zeit hindurch, wird aber durch wiederholte elektrische Ent- 
ladungen entfernt. Ich liefs die mit Oel bestrichenen Elek- 
troden im Wasser, und entlud durch sie die Batterie in 
langen’ Zwischenräumen. Nach der zehnten Entladung, die 
70 Stunden nach der ersten statt fand, blieb die Wirkung 
des Oeles aus. Die Wirksamkeit des Oels wird noch viel 
auffallender, wenn man sie unter Umständen prüft, die 
sonst keine Funkenentladung zulassen. Es ist seit Ca- 
dogan Morgan's Versuchen bekannt, dafs, um bei ge- 
gebener Entfernung der Elektroden Funken in einer ‚Flüs- 
eigkeit zu erzeugen, eine desto stärkere Ladung der Bat- 
terie erfordert wird, je besser leitend die Flüssigkeit ist. 
In den oben mitgetheilten Versuchen war die Dichtigkeit 
der Elektricität so gewählt, dafs nur in der schwächsten 
Salzlösung eine discontinuirliche Entladung stattfand. Es 
war daher bei Anwendung der stärkeren Salzlösungen kein 
Funke erschienen. Als hingegen die Flächen der Elektro- 
den mit einer Oelhaut bedeckt wurden, erhielt ich Funken 
in allen’ angewandten Lösungen '). Der Unterschied der 
Stromstärken bei continuirlicher und discontinuirlicher Ent- 
ladung war desto geringer, je concentrirter die Lösung 
war, was dahin deutet, dafs es mehr und weniger discon- 
tinuirliche Entladungen giebt. So fand ich 


continuirliche discontinuirliche Enıl, 
bei Wasser mit 0,16 Proc. 
Kochsalz die Stromst. 73 73 48 407 
bei Wasser mit 0,66 Proc. 
Kochsalz die Stromst. 20 19,6 26,7 31,7 


Diese Versuche, die weiter auszuführen, bier nicht der 
Ort ist, bestätigen auf lehrreiche Weise die Vermuthung, 
die ich früher (Pogg. Ann. 78, 445) über den Mechanis- 
mus der discontinuirlichen Entladungsart geäufsert habe. 


1) Noch wirksamer als Olivenöl ist starres Fett. Als die Flächen der 
Elektroden mit Butter oder Schweineschmalz bestrichen waren, ging die 
hier gebrauchte Ladung der Batterie in Funken durch eine Salzlösung 
mit 9,4 Proc. Kochsalz (eine stärkere Lösung habe ich nicht versucht). 
Der Funke war röthlich und das ihn begleitende Geräusch schwach. | 
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Das Wesen dieser Entladungsart wurde dahin bestimmt, 
dafs die Entladung, die bei der normalen Art von einem 
Querschnitte des Stromleiters zu dem nächst folgenden con- 
tinuirlich fortschreitet, an einem Querschnitte stockt, der _ 
dadurch eine gröfsere elektrische Dichtigkeit erhält, als - 
früher, und dafs sich in Folge davon die Entladung von 
diesem Querschnitte zu einem entfernter liegenden stofs- 


' weise fortpflanzt. Bei grofser Dichtigkeit der in der Bat- 


terie angehäuften Elektricität findet diese Entladungsweise 
in jedem Körper unbedingt statt. Wir sehen nun in den 
mitgetheilten Versuchen die Bedingung zu dieser Entla- 
dung in destillirtem Wasser durch die Dichtigkeit der an- 
gehäuften Elektricität gegeben, aber dennoch die Entladung 
nicht statt finden, wenn nicht eine äufsere Veranlassung 
des Stockens der Entladung hinzukommt. Diese in gewis- 
ser Beziehung zufällige Veranlassung giebt die vorhandene 
Unreinheit der Elektrodenflächen, derzufolge diese Flächen 
mit dem nächsten Querschnitte der Flüssigkeit nicht in un- 
mittelbare Berührung kamen. Wird diese Veranlassung 
durch eine Wirkung der discontinuirlichen Entladung selbst 
gehoben, kommt die Elektrode in innige Berührung mit 
der Flüssigkeit, so tritt wieder die continuirliche Entla- 
dung ein. Ein weit kräftigeres Hindernifs für die Fort- 
schreitung der Entladung, als die natürliche Unreinheit der 
Metallfläche, und daher eine wirksamere Einleitung der dis- 
continuirlichen Entladung, bietet der dünnste Ueberzug mit 
einer Oelhaut, wobei es sehr merkwürdig ist, dafs auch 
in den Salzlösungen, für welche die gebrauchte Dichtig- 
keit der Ladung tief unter der Gröfse stand, mit welcher 
die Entladung in der Lösung intermittiren würde, eine dis- 
continuirliche Entladung eintrat, wenn die Oelhaut das 
erste Stocken der Entladung veranlafst hatte. Diese That- 
sache schliefst sich der früher von mir angeführten Erfah- _ 
rung an, dafs wenn eine in Luft intermittirende Entladung 
(ein Funke) eine Metallflache trifft, die Entladung auch 
noch iu einer mefsbaren Tiefe im Metalle discontinuirlich 
stattfindet, wie sich an der daselbst nach längerer Einwir- 
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kung sehr deutlichen Veränderung des Metalles zeigen 
läfst. Auch scheint mir damit, wie hier beiläufig erwähnt 
wird, die Ursache von Erscheinungen deutlich zu werden, 
die andern Gebieten der Elektricitätslehre angehören. An 
einer mächtigen voltaischen Batterie, wie mir Hr. Magnus 
vor längerer Zeit zu zeigen die Güte hatte, ist ein mit 
dem einen Pole verbundenes Geldstück leicht zu schmel- 
zen, wenn demselben das Ende des andern Poldrahts bis 
zu einer kleinen Entfernung genähert wird. An einem Mag- 
neto-Inductionsapparate kann man sich‘ leicht davon über- 
zeugen, dafs von zwei dünnen in der ‘inducirten Schliefsung 
eingeschalteten Platindrähten, das Ende des einen (mit dem 
negativen Pole verbundenen): Drahtes zum Glühen und 
Schmelzen kommt, wenn es etwa ;', Linie von dem andern 
Drahtende entfernt ist, während beide Drähte dunkel blei- 
ben bei Berührung ihrer Enden. Ich glaube, dafs in die- 
sen Versuchen der Luftzwischenraum dieselbe Rolle spielt, 
wie die Oelhaut in den Versuchen an der leydener Bat- 
terie. So wie eine elektrische Ladung, die in einer Salz- 
lösung continuirlich entladen würde, dureh. die Oelhaut an 
den Elektrodenflächen veranlafst wird, discontinuirlich über- 
. zugehen, so wird in den Schmelzversuchen der Luftraum 
zwischen den Elektroden die Veranlassung einer discon- 
tinuirlichen Entladung in der nächsten Metallstrecke, und 
in Folge davon des Glühens und Schmelzens derselben. 

Aenderung der Entladung durch verdünnte Luft. 

Es ist lange Zeit eine Streitfrage gewesen, die viele 
zum Theil schwierige Versuche veranlafst hat, ob die Luft 
durch Verdünnung an Leitungsvermögen für Elektricität 
gewinne oder verliere. Die Schwierigkeit der Beantwortung 
dieser Frage entstand dadurch, dafs die Verschiedenheit 
der elektrischen Entladung nicht berücksichtigt wurde. Die 
Luft hat in Bezug auf. die continuirliche, lichtlose, Entla- 
dung, die gewöhnlich Zerstreuung der Elektricität genannt 
wirt, ein sehr geringes Leitungsvermögen, dafs mit Ver- 
dünnung der Luft abnimmt. Aber die discontiouirliche, 
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leuchtende, Entladung kommt in Luft leicht zu Stande, 
leichter als in Wasser und Metall, und zwar um desto 


- leichter, je dünner die Luft ist. Eine Elektricitätsmenge 


von gegebener Dichtigkeit, die in einem Luftraum von ge- — 
wöhnlicher Dichte nur die Zerstreuung erfährt, kann bei 
Verdünnung.der Luft entladen werden, wenn durch diese. 
Verdünnung die Entladungsart verändert wird.. Dieser sehr 
bekannte Fall ist ganz analog dem im vorigen Abschnitte 
behandelten, wo in einer starken Salzlösung die Entladung 
continuirlich erfolgte, und discontinuirlich in einer verdünn- — 
ten Lösung. Aber bei der Luft tritt noch die Verwicke- 
lung hinzu, dafs es nicht nur verschiedene Arten der dis- 
continuirlichen Entladung giebt, die je nach der Verdün- 
nung der Luft wechseln, sondern dafs, bei gewisser Be- 
schaffenheit der Elektrode, die Entladungsart durch die 
Richtung des zu entladenden Stromes bedingt wird. Von 
den verschiedenen discontinuirlichen Entladungen in Luft 
werden die sogenannten Fuüken-, Büschel- und Glimm-Ent- 
ladungen in verschiedenen, und zwar in dieser Ordnung 
zunehmenden Zeiten ausgeführt, so dafs, wenn eine gege- 
bene Elektricitätsmenge durch Funken entladen wird, im 
Schliefsungsbogen die stärkste, wenn durch Glimm-Entla- 
dung, die schwächste Stromstärke bemerkt wird. Wenn 
ein Schliefsungsbogen durch einen Luftraum von gewöhn- 
licher Dichte unterbrochen ist, den die angewandte elek- 


 trische Ladung unter Funkenerscheinung durchbricht, so ist 


‚die Stromstärke nur wenig geringer, als wenn der Luft- 
raum fehlt. ‚Bei allmählicher Verdünnung der Luftmasse 
würde die Stromstärke zunehmen, wenn nicht diese Ver- 
dünnung zugleich bewirkte, dafs die Funkenentladung- in 
eine andere Entladungsart übergeht, die eiue geringere 
Stromstärke zur Folge hat. Je nach Gestalt und Entfer- 


nung der Elektroden überwiegt bei gegebener Luftdichte 


die eine oder andere Wirkung auf die Stromstärke, die 
aber, selbst bei grofsen Unterschieden der Luftdichte, sehr 
klein bleibt und nur einer Reihe von Beobachtungen ent- - 
nommen werden kann. Wenn hingegen -bei fortgesetzter 
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Verdünnung, was unter gewöhnlichen Umständen stets ge- 
schieht, die Glimmentladung eintritt, so ist damit eine nie- 
mals zu verkennende Schwächung der Stromstärke gegeben. 
Dieser Gang der Stromstärke bei dem Durchbrechen einer 
Luftschicht verschiedener Dichte durch eine constante Bat- 
terieladung ist in der folgenden Versuchsreihe sichtbar, 
welche der bequemeren Ausführung wegen, in umgekehr- 
ter Ordnung angestellt worden ist. Es wurde mit der 
gröfsten Luftverdünnung begonnen und so lange mit Zu. 
lassen von Luft fortgefahren, als die Ladung leuchtend 
überging. Die Batterie bestand aus drei Flaschen, die stets 
mit der Elektricitätsmenge 10 der früher angegebenen Ein- 
heit geladen wurde. Die Elektroden waren Messingkugeln 
von 44 Linien Durchmesser, die 5 Linien von einander ent- 
fernt, an Messingstielen in einem Glascylinder von 3% Zolt 
Höhe, 1 Zoll 5; Linie Weite einander gegenüberstanden. 
Die Stromstärken sind Mittel aus drei ee des 
Thermometers. 


Quecksilberdruck der 


Luft. Linien 1 5 10 20 40 60 80 100. 
Stromstärke im Schlie- 
{sungsbogen 29,2 34,2 36,6 37,8 39,5 37 38,5 keine Entl. 


Bei Veranderung der Luftdichte von 80 bis 20 Lin. Druck 
erlitt die Stromstärke im Schliefsungsbogen eine nur geringe 
Aenderung, nahm dann stetig ab, und wurde bei Verminde- 
rung des Druckes von 5 bis 1 Lin. bedeutend verringert. 
Diese Schwächung war noch etwas gröfser, als sie erschien, 
da nur bei 1 Lin. Luftdruck die Batterie vollständig entladen 
wurde und bei den übrigen Versuchen ein kleiner Rückstand 
darin blieb. .Dafs die Abnahme der Stromstärke mit Verdün- 
nung der Luft wirklich der Aenderung der Entladungsart 
zuzuschreiben ist, und nicht durch die Annahme eines ab- 
nehmenden Leitungsvermögens der Luft erklärt wird, läfst 
sich leicht zeigen. Wäre diese Annahme begründet, so 
miifste derselbe Gang der Stromstärke bemerkt werden, 
was auch für Elektroden angewendet würden. Ich nahm 
zur oberen Elektrode einen Platindraht von 4 Millimeter 
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Dicke, der durch die Deckplatte des Glascylinders hindurch — 
ging und in der Fläche der Platte endigte, so dafs nur 


_ ein Querschnitt des Drathes mit der Luft im Cylinder in 


Beriihrung kam. Eine gleiche Elektrode wurde angebracht 
an einer Glasscheibe von 1 Zoll Durchmesser, die auf dem 
untern Metallstiele im Cylinder befestigt wurde. Die Ent- 
fernung der beiden kleinen Platinflächen von einander, zwi- 
schen welchen: die Entladung durch Luft statt fand, be- 
trug 5 Linien, die Ladung der Batterie war die frühere. 


Quecksilberdruck der Luft. Linien 1 5 10 2 40 


Stromstarke 35,3 36,2 35,4 35,6 34,8 
Quecksilberdruck. Linien 80 120 160 200, 240 
Stromstärke 33,7 33,8 33,8 32 keine Enıl, 


Die Stromstärke, die bei 200 Linien Druck 32 betrug, 
stieg durch Verdünnung der Luft, und betrug bei 1 Linie 
Druck 35,3, sie befolgte also den entgegengesetzten Gang 
von dem in der vorigen Reihe. Der Grund hiervon giebt 
die Erfahrung, die ich in den Berichten d. Akad. 1855, 
S. 400 mitgetheilt habe '), dafs keine glimmende Entladung 
statt findet, wenn in sehr dünner Luft die negative Elek- 
trode eine geringe Ausdehnung besitzt. Es fiel demnach 
hier die Bedingung der Schwächung des Stromes fort: die 
Verwandlung der Funken - Entladung in die glimmende. 
Dieser, je nach der Gröfse der negativen Elektrode, ent- 
gegengesetzte Einflufs der Verdünnung der Luft auf die - 
Stromstärke läfst sich bequemer aufzeigen, wenn man zwei 
verschieden grofse Elektroden anwendet, und die Entladung 
abwechselnd in entgegengesetzter Richtung durch den Cy- 
linder gehen läfst. Es wurde zur oberen Elektrode die 


kleine Platinfläche in der Deckplatte des Cylinders, zur 


unteren die früher gebrauchte Messingkugel genommen, 
zwischen beiden ein Zwischenraum von 5 Linien gelassen. 
Die Ladung der Batterie war die frühere. Bei jeder Luft- 
dichte wurde der Cylinder geschlossen, auf eine isolirende 
Platte gestellt, und das Innere der Batterie erst mit der 
oberen, dann mit der unteren Elektrode in Verbindung 
1) Ann. Bd. 96, S. 190. 
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gesetzt. Folgende sind die aus drei Bebenhsingee herge- ; 


leiteten Stromstärken. 
Luftdruck in Linien 1° 5-10 20 -40 

Stromstärke bei positiver Fläche 23,4 26,9 30,9 30,4 30,2 

» Kugel 32,5 32,2 31 303 296. 

“Lufdrack in Linien 80 120 160 200 

bei positiver Fläche 30 30,3 °30,7 keine Entl. 

» » Kugel 30,4 305 30,6 keine Entl. 

Durch "Verdünnung der Luft ist die Stromstärke 30,7, 
bei positiver Fläche bis 23,4 geschwächt, bei positiver Ku- 
gel bis 32,5 gestärkt worden. Eine Folge hiervon ist die 
in meiner früheren Mittheilung untersuchte grofse Differenz 
der Stärke eines Entladungsstromes, wenn seine Richtung 
in sehr dünner Luft gewendet wird. Diese Differenz ist 
je nach der Entfernung der,Elektroden nur bis zu einer 
gewissen Luftdichte merklich; hier ist sie schon bei Luft 
von 10 Linien Druck nicht mehr sichtbar, während sie in 
dem früher gegebenen Beispiel, wo die Elektroden 10 Li- 
nien von einander entfernt waren, erst bei 30 Linien Druck 
verschwand. 

Der oben angeführte Satz, dafs die discontinuirliche 
Entladung in verdünnter Luft leichter als in Metall zu Stande 
kommt, wird durch folgende Versuche bewiesen. In dem 
bisher gebrauchten Glascylinder wurden die Elektroden 
durch einen 2 Zoll langen 0,119 Linie dicken Platindraht 
mit einander verbunden, und bei möglichst verschiedener 
Dichtigkeit der Luft im Cylinder die Stromstärken im Schlie- 
fsungsbogen bestimmt, welche durch Entladung von vier Fla- 
schen erhalten wurden. Die Flaschen wurden mit verschie- 
dener Elektricitätsmenge geladen; neben der beobachteten 
Erwärmung ist die berechnete (a) angegeben, die für die 
Einheit der Ladung gilt. . 

Luftdruck 27} Zoll. Luftdruck 1 Linie. 


Elektricitätsmenge. Erwärmung a. Erwärmung a. 
12 24,8 0,69 | 26 0,72 
16 42 06 . 416 0,65 
20 65,5 0,66 66,7 0,67 
24 96,6 0,67 97,5 0,68 


Mittel 0,67 Mittel 0,68. 
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Die beiden Mittel der Erwärmung zeigen, dafs die Strom- 
stärke im Schliefsungsbogen nicht wesentlich verschieden 
war, der. eingeschaltete Platindraht mochte in Luft von ge- 
wöhnlicher Dichte oder von einer Linie Quecksilberdruck - 
stehen. Wie die Werthe von a lehren, war auch die 
stärkste der angewandten Ladungen noch mit continuirli- 
cher Entladung durch den Draht gegangen. Wenn diese 
Bedingung nicht erfüllt ist, wird der Unterschied der Strom- 
stärken sehr grofs, je nachdem die den Draht umgebende 
Luft dicht oder dünn ist. Um, wie überall in dieser Ab- 
handlung, bei zu vergleichenden Versuchen die Ladung der 
Batterie constant erhalten zu können, wurde der Platindraht 
im Glascylinder durch einen dünneren ersetzt (0,042 Linie 
Dicke). Die Wiederholung der vorigen Versuchsreihe gab 
folgende Stromstärken. 

Luftdruck 27} Zoll. Luftdruck 1 Linie. 


Elektricititsmenge. Erwärmung!) a. Erwärmung a. 
. 2 19,7 0,55 19,4 0,54 
16 32,1 0,50 34,5 0,54 

20 445. 0,45 62,7 0,63 
24 55 0,38 104 0,72. 


Die stetig abnehmenden Werthe von a für die Versuche 
bei vollem Luftdrucke lehren, dafs hier die Entladung dis- 
continuirlich geschah, wie auch der Anblick des Drabtes 
lehrte, der bei Entladung der Elektricitätsmenge 24 dun- 
kel glühte. War die den. Draht umgebende Luft bis 1 Li- 
nie Druck verdünnt, so ergab die erste Beobachtung die- 
selbe Stromstärke, wie vorher, zum Zeichen dafs hier noch 
die continuirliche Entladungsart stattfand; bei den folgen- 
den Versuchen nahm die Stromstärke bedeutend zu und 

1) Beiläufig sey bemerkt, dafs hier nur die Verhältnisse der Erwirmungen 
bei dünner und dichter Luft, nicht die Erwärmungen selbst mit denen 
der vorigen Tafel verglichen werden dürfen. Diese wurden zwar an 
demselben Thermometer beobachtet; es hatte aber zu seinem Sehutze an 
den Schlielamgshoemn ein Kupferzweig angelegt werden müssen, der das 

Ther gab. Der Zweig hatte bei den Versuchen der vorigen 


Tafel 29 Zoll Länge bei 5 Linie Dicke, bei den hier angelöhrten 45 Zoll 
‚Länge bei 4% Linie Dicke, 
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erreichte. in der letzten Beobachtung fast das doppelte des 
früheren Werthes. Die gröfsere Stromstärke konnte nur 
dadurch herbeigeführt seyn, dafs die. Entladung gleichzeitig 

durch den Metalldrabt und die ihr umgebende dünne Luft 
statt fand, wie auch der Augenschein darthat. Es folgt 
hieraus, dafs so lange eine gegebene Elektricitätsmenge 
sich in einem Drathe continuirlich fortpflanzt, die Entla- 
dung nur durch den Draht geschieht, und die ihm umge- 
bende dünne Luft sich als Isolator verhält; dafs hingegen, 
wenn die Entladung im Drahte discontinuirlich geschieht, 
sie auch in einer Zweigbahn durch die Luft geht, diese 
also die Rolle eines Leiters spielt. Hierdurch ist auch die 
von Harris gemachte Erfahrung erklärlich, dafs es einer 
viel gröfseren Ladung der Batterie bedarf, um einen Drabt 
in dünner, als in dichter Luft zum Glühen und Schmelzen 
zu bringen. Als die Elektricitätsmenge 28 durch den zu- 
letzt gebrauchten Drabt in dünner Luft entladen wurde, 
erschien der Glascylinder mit Licht erfüllt, und der Draht 
blieb, bis auf eine schwache Einbiegung, unversehrt. Als 
ich den Versuch bei vollem Luftdrucke wiederholte, wurde 
der Draht hellglühend in mehrere Stücke zerrissen. 

Die Versuche dieser Abbandlung sind möglichst einfach 
gehalten, und deshalb die Aenderungen der Entladungsart 
allein durch Dicke und Beschaffenheit der Stromleiter be- 
wirkt worden. Zum Schlusse will ich einen zwar verwickel- 
ten und keiner Genauigkeit fähigen, aber in mehrfacher 
Beziehung lehrreichen Versuch beschreiben, in welchem ' 
die Entladungsart in freier Luft durch den Abstand der Elek- 
troden geändert wird. Dafs bei constanter Dichtigkeit der 
Luft die Entladungsart und Stromstärke geändert wird durch 
die Entfernung der Elektroden, ist an der Batterie mit Hülfe 
von zwei Metallspitzen zu zeigen, die in freier Luft in den 
Schliefsungsbogen eingeschaltet und in verschiedenen Ab- 
‚stand von einander gebracht werden. An dem Conductor 
der Elektrisirmaschine bedient man sich zu gleichem Zwecke 
einer stumpfen Metallspitze, die dem Conductor genähert 
und durch einen Draht, in den ein elektrisches Thermo- 
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meter eingeschaltet ist, mit der Erde verbunden wird. Be_ 
sonders auffallend wird aber dieser Versuch, wenn man 
‘ dabei die Erfahrung benutzt, die Grofs gemacht, und nach 
sorgfältiger Beobachtung in einer eigenen Schrift‘) be- 
schrieben hat, derzufolge man von dem Conductor mittels 
eines eigenthümlich geformten Metallstückes kurze und 
lange Funken erhält, aber keine von dazwischen liegender 
Länge. Ich schraubte an das Ende: des Conductors einer 
Elektrisirmaschine einen im Winkel gebogenen Messing- 
draht, dessen freier, 8 Zoll langer, 25 Linie dicker, Schen- 
kel horizontal lag und mit einer Messingkugel von 1 Zoll 
Durchmesser endigte. In der Verlängerung des horizonta- 
len Schenkels war ein 25 Linie dicker Messingdraht in einer 
Metallhülse verschiebbar und endigte, der Kugel gegenüber, 
in einem Metallstück, das die Form eines gerkden Cylin- 
ders hat, auf den ein abgestumpfter gleichseitiger Kegel 
aufgesetzt ist. Der cylinderförmige Theil des Metallstiickes 
ist 8} Linie breit, 24 Linie hoch, die Seitenlinie des ab- 
gestumpften Kegels beträgt 74 Linie, der Durchmesser des 
Abstumpfungskreises 14 Linie. Die Metallhülse war auf 
einem Glasstabe an der Kante eines Tisches befestigt, so 
dafs der Raum zwischen der Kugel und dem Metalsstücke 
von dem Tische entfernt war. Von der Hülse war ein 
Draht, in den ein elektrisches Thermometer eingeschaltet 
war, zu der allgemeinen Ableitung geführt, mit der auch 
das Reibzeug der Maschine verbunden war. Die Maschine 
wurde gleichförmig so lange gedreht, bis die Flüssigkeit 
im Thermometer ihren tiefsten Stand erreicht hatte. Ich 
erhielt in einer Versuchsreihe die folgenden Werthe der 
Erwärmung bei allmählich vergröfserter Entfernung des be- 
schriebenen Metallstückes von der Kugel am Conductor. 


Erwärmung 1072 00 0 
Entfernung der’ Elekiroden. Zoll 2 3 33 4 4) 4 
Erwärmung 1092940 
1) Elektrische Pausen von Johann Friedrich Grofs.* Lei 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 38 
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Diese bei zunehmender Entfernung der Elektroden beob- 
achteten Erwärmungen (deren absolute Zahlenwerthe be- 
greiflich nur als ein Beispiel gegeben sind und mit der - 
Wirksamkeit der Maschine variiren) befolgen einen sehr 
auffallenden Gang. Wenn die Funken zwischen zwei Ku- 
geln übergehen, so nimmt bis zum Abstande der Kugelu 
von | Zoll, die Erwärmung im Drathe eher zu als ab, weil 
mit vergröfsertem Abstande die übergehende Elektricität 
zwar an Menge geringer wird, aber an Dichtigkeit zunimmt. 
Hier sieht man in den ersten drei Beobachtungen die Er- 
-warmung schnell sinken, zum Zeichen, dafs die Entladungs- 
art, der erscheinenden Funken ungeachtet, sich immer mehr 
der Büschelentladung nähert. Bei 1 Zoll Abstand erscheint 
diese Entladungsart auch dem Auge, und damit hört jede 
Spur von Erwärmung auf, Das Ausbleiben von Funken 
und Erwärmung dauert bei 15 und 2 Zoll Abstand fort. 
Bei 24 Zoll tritt wieder die Funkenbüschel-, und bei 3 Zoll 
die reine Funken-Entladung ein, die bis 4 Zoll die beob- 
achteten Erwärmungen erklärt. Man hat also hier das über- 
raschende Beispiel, dafs bei fortdauernd ‚steigender Entfer- 
nung der Elektroden die Funken- in die Büschel-Entladung 
und diese wiederum in jene übergeht. Verwickelt sind die 
Versuche dadurch, dafs sie durch die specielle Anordnung 
der Elektricität auf der Kugel bedingt sind, welche durch 
die Nähe des gerade so und nicht anders abgestumpften 
Kegels hervorgebracht wird, und bei verschiedener Entfer- 
nung der Elektroden eine sehr verschiedene ist. Aendert 
man bei einer Entfernung, welche die Büschel-Entladung 
geben, die elektrische Anordnung auf den Elektroden durch 
Annäherung eines Leiters, so wird damit die Entladungs- 
art und die Erwärmung geändert. Aus diesem Grunde 
konnte Grofs bei den Entfernungen der Elektroden, welche 
keine Funken gaben, diese wieder erhalten, wenn er einen 
fremden Körper in die Nähe des Schlagraumes brachte. In 
den oben mitgetheilten Versuchen wurde bei Entfernung 
der Elektroden von | Zoll keine Erwärmung erhalten. Als 
ich ein kleines Brett in dem Abstände von 2 Zoll unter 
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dem Schlagraume befestigte, wurde im. Thermometer eine 
Erwärmung von 7 Linien beobachtet. Die Büschel- Entla- 
dung war in eine aus Büscheln und Funken zusammenge- 
setzte Entladung übergegangen. 


V. Versuche über die Unterscheidung differenter 
Schallstärken; 


von Th. Renz und Aug. Wolf, 
Med. stud. in Tübingen. 


(Mitgetheilt aus dem Archiv für phys. Heilkunde.) 


WV arena verschiedene Angaben über unser Vermögen, 
einander naheliegende Tonhöhen (also die Schwingungs- 
zahlen tönender Körper) zu unterscheiden, vorliegen, feh- 
len noch Versuche über die Feinheit unseres Unterschei- 
dungsvermögens für einander nahe stehende Ton- (Schall-) 
stärken, mit andern Worten, für die Intensitätsunterschiede 
der Stöfse, welche das Gehörorgan treffen. Durch Hrn. 
Prof. Vierordt aufgefordert, unternahmen wir es in die- 
ser Richtung zu experimentiren. 

_ Die in jeder Beziehung beste Methode wäre, wenn es 
gelänge, Töne von verschiedener aber naheliegender Inten- 
sität so hervorzubringen, dafs diese Intensitäten objectiv 
genau gemessen werden könnten. Allein die Schwierigkei- 


‘ten, dieser Forderung zu genügen, sind für alle und jede 


Gattung von Tonwerkzeugen so grofs, ja anübersteiglich, 
dafs wir auf dieses Verfahren verzichten mufsten. — Es 
ist hiemit freilich die Aufgabe und die Bedeutung der Ver- 
suchsresultate etwas verändert, denn es versteht sich, dafs - 
das, was für die Feinheit unseres Unterscheidungsvermögens 
hinsichtlich naheliegender Tongröfsen ') gilt, durchaus nicht 
1) In der Tonscale selbst werden wiederum “Differenzen hinsichtlich der 
Feinheit unseres Unterscheidung ögens naheliegender Tonstärken vor- 
38,* 
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“ in gleicher Weise für Schallgröfsen gelten kann, und am 


wahrscheinlichsten ist wohl die Vermuthung, dafs unser 
diefsfallsiges Unterscheidungsvermögen für Töne weit fei- 
ner sey; denn der Ton ist ein elementarer und darum viel 


. Jeichter auffafsbarer Oscillationsvorgang, während die Schalle 


und Geräusche sehr verwickelte Vibrationserscheinungen 
darstellen. _ 

Um nun Schalle von verschiedenen aber naheliegen- 
den und objectiv melsbaren Intensitäten zu erzeugen, ist 
gewils die einfachste und sicherste Methode die: dafs man 
dieselbe Schallquelle von constanter Intensität benutzt, sie 
aber in verschiedene genau zu messende Abstände vom 
Ohr bringt. Hiezu wählten wir am Besten das Tiktak der 


. Taschenuhr, dessen Stärke zwar innerhalb gröfseren Zei- 


ten, niemals aber — worauf es bei unseren vergleichenden 


‚Messungen allein ankommt — innerhalb weniger Sekunden 


variirt, Leider ist es uns nicht möglich gewesen einen 
guten Chronometer zu unsern Versuchen benutzen zu kön- 
nen, dessen Schallstärke viel constanter seyn mufs als bei 
einer gewöhnlichen Taschenuhr, _ 

Für die Versuche gab uns Hr. Prof. Vierordt folgen- 


.den Apparat an: Ein horizontales 175 Centimeter langes 


und 14 Centimeter breites Brett ist auf seiner Oberseite 
mit einer 9 Centimeter breiten Längsrinne. versehen, in wel- 
cher ein unten und an den Seiten mit Tuch umlegter gut 
anschliefsender Schieber von Holz sich bewegen läfst. Der 
Schieber trägt einen senkrechten Stab ebenfalls aus Holz, 
dessen oberes Ende auf der Vorderseite gut gepolstert ist. 
Auf diesem Polster ruht die Taschenuhr, — Mit dem einen 


~ Ende des horizontalen Brettes ist fest verbunden ein senk- 


rechtes Brett, in dessen oberem Theil ein Loch (Obrloch) 
viel weiter als das äufsere Ohr, sich befindet. Der Ge- 
hörgang des Hörenden fällt in die Mitte dieses Loches, 
Für ‚möglichst bequeme Anlegung des Kopfes an das Ohr- 

kommen; und zwar wahrscheinlich zu Gunskä der höheren Töne, von 


denen aulserdem bekannt ist, -dals wir ihre kleinsten Tonstärken leichter 
noch wahrnehmen können, als diefs uns möglich ist bei tieferen Tönen. 
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loch ist durch ein Polster gesorgt. Aufserdem ist das Brett 
selbst auf der der Uhr zugewandten Seite gepolstert. Stö- _ 
rende Schallleitungen und Schallreflexe werden somit durch 
die verschiedenen Polster hinlänglich verhütet. — Vor dem 
Versuch erhält das Obr die richtige Lage. Ein senkrech- 
ter und ein horizontaler Faden kreuzen sich in der Mitte 
des Ohrlochs. Der Kopf des Hörenden wird derartig ge- 
stellt, dafs die Mitte der Mündung seines äufseren Gehör- 
ganges horizontal genau gegenüberliegt der Kreuzungsstelle 
der Fäden. Dasselbe ist der Fall mit dem.Mittelpunkt der 
Uhr. Aeufserer Gehörgang, Kreuzungspunkt der Fäden und 
Mitte der Uhr liegen somit in derselben horizontalen Linie, 
was von der Uhr auch dann noch gilt, wenn sie vom 
Ohr weiter entfernt wird.. Die Fäden werden zurückge- 
schlagen und die Uhr durch Verschieben ihres Stativs in den 
gehörigen Abstand vom Ohr gebracht, Wesentlich ist eine 
während der Versuche genau gleichbleibende Stellung des 
äufsern Gehörganges zur Uhr. Zu diesem Behufe ist ein 
um eine horizontale und verticale Axe drehbares Spiegel- 
chen dem Gesichte des Hörenden gegenüber angebracht. 
Auf dem Spiegelchen sind zwei Punkte bezeichnet. Der Hö. 
rende hatte während des Versuchs die Aufgabe mit zwei 
bestimmten Stellen des Spiegelbildes seines Antlitzes die 
beiden markirten Punkte des Spiegels zu decken. Damit 
war also für gleichbleibende Stellung des äufsern Gehör- 
ganges gegenüber der Schallquelle in untadelhafter Weise 
gesorgt. — Neben der Rinne des horizontalen Brettes war 
eine Scale angebracht, um den Abstand der Uhr vom Kreu- 


zungspunkt der Fäden im Ohrloch zu messen, Der Kreu- 


zungspunkt war bei uns beiden 20 Millimeter vom Eingang 
des Gehörgangs entfernt. Die Werthe der Scale wurden 
in- Abständen der Uhr von der Mündung des äufseren Ge- 
hörgänges aufgetragen. Unter der richtigen Voraussetzung, 
dafs das Tiktak der Uhr in den Zeiträumen von wenigen 
Sekunden in seiner Stärke nicht variire, können somit durch 
Verschiebung der Uhr, was sich im Moment bewerkstelli- 
gen läfst, die Gröfsen der das Ohr treffenden Schalle will- - 
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kürlich verändert und dieselben zugleich nach ihrem rela. 
tiven Werth gemessen werden. Die das Ohr treffenden 
Schallgröfsen verhalten sich nämlich bei gleicher Stärke 
der Schallquelle umgekehrt wie die Qudrate der Abstände 
der Schallquelle von der Mündung des äufseren Gehörgan- 
ges'). Diefs gilt, wie die Theorie verlangt, streng ge- 
nommen, nur von homoceutrischen Schallen, welche Be- 
dingung unsere Versuche, nicht erfüllen; der dadurch ge- 
setzte Fehler in der Berechnung der Schallgröfsen bei ver- ~ 


schiedenen Abständen der Uhr kann übrigens in unserem ~ 


Fall vernachlässigt werden. 

Die Versuche wurden nun in folgender Weise ange- 
stellt. Der Kopf wurde, wie angegeben, fixirt, eine vor 
das Ohrloch gehaltene und das Tiktak unvernehmbarma- 
chende Pappscheibe schnell entfernt, so dafs das Tiktak 
der Uhr bei genau gemessenem Abstand der letzteren vom 
Ohr, jedesmal 5 Sekunden lang gehört wurde. Die Papp- 
scheibe wurde sodann vorgehalten, das Tiktak verschwand; 
nach einer ganz kurzen, in allen Versuchen gleichen Pause 
wurde die Pappscheibe nochmals entfernt und der Vergleichs- 
versuch wiederum 5 Sekunden lang angestellt, nachdem zu- 


‘vor der Assistent den Abstand der Uhr um ein Gewisses 


verändert. Der Hörende hatte nun zu entscheiden, ob der 
erste oder zweite Schall stärker sey. Die Antworten. ver- 
theilen sich in. 1) richtige, 2) falsche und 3) unentschie- 
dene, d. h. solche, in welchen der Experimentirende kein 
bestimmtes Urtheil abgeben konnte. Man bekommt bald 
eine solche Fertigkeit, dafs man zwar nicht gegen das Feh- 
lermachen, wohl aber gegen blofses Errathen geschützt ist; 
man giebt eine bestimmte, auf unmittelbare Empfindungen | 
basirte Antwort und als solche mufs auch das Suspendiren 
des Urtheils gewissermafsen betrachtet werden. 

Wir messen also die relativen Schallstärken in je zwei 
Vergleichsversuchen. Von Interesse wäre nun freilich, wenn 


1) Eine einfache Ueberlegung zeigt, dals, beim Hören in der Luft, unter 
Abständen der Schallquelle nur die Entfernung derselben von der Mün- 
dung des äufseren Gehörgangs verstanden werden kann. 
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wir zugleich an unsere Schallquantitäten ein absolutes Maafs 


(bekanntlich kann nur von einem empirischen die Rede 


seyn), hagten anlegen können. Diefs ware nur möglich ge- 


wesen, wenn wir eine andere Schallquelle zu unseren Ver- 
suchen benutzt hätten; wir hätten damit aber wesentliche 
Vortheile aufgegeben: namentlich die Einfachheit und Si- 
cherheit der Bestimmungen der relativen Schallstärken und 


auch wohl die Möglichkeit, die zu hörenden Schalle vo 


Sekunden hindurch ununterbrochen aufzufassen. 


Anfangs hofften wir ein » physiologisches akustisches Ein- - 


heitsmaafs « in der Art zu erhalten, dafs wir diejenige Schall- 
gröfse als Einheit annahmen, welche bei der stärksten Ent- 
fernung der Uhr vom Ohr eben noch bei gespannter Auf- 
merksamkeit wahrgenommen werden konnte. Diefs war 
aber aus zwei Gründen nicht möglich. Einmal war eine 


absolute Ruhe unserer Umgebung, das Abhalten jeglicher 


anderweitiger Geräusche nicht möglich. Anderentheils fan- 
den wir, dafs das Tiktak an verschiedenen Tagen in ver- 
schiedenen Entfernungen zu verschwinden begann. War die-. 
ses unerwünschteEreignifs (abgesehen von der verschiedenen 


Reizbarkeit des Akusticus) zum Theil auch auf zunehmende 


Uebung, zam Theil auf Störungen durch fremde Geräusche') 


1) Darunter verstehen wir nicht sowohl positiv wahrnehmbare, also na- 
mentlich abwechselnd auftretende Geräusche, sondern jenen eigenthüm- 
lichen, für gewöhnlich nicht recht zum Bewalstsein kommenden, wenn 
auch für unseren Hörnerven und für das, was wir eben hören, durchaus 
nicht gleichgültigen Geräuscheomplex, den man als »entfernten Tageslärnı« 


am besten bezeichnen könnte uud der jeder Localität ‚einen besonderen 


Charakter verleiht. Gerade deshalb möchten Versuche über das, Vermö- 
gen, minime Schallgröfsen noch vernehmen zu können, in Städten schwer 
ausführbar seyn. Dieser »entfernte Tageslärm« wird von uns nicht oder 


beobachtet, er Arhı 


kaum 
zum vollen Bewulstsein geführt werden können; in der That ist bei As- 
censionep im Luftballon in bedeutender Höhe die »lautlose Ruhe«. eins 
der allerauffalleadsten und häufıg als wirklich unheimlich beschriebenen 
Phänomene. Man hat in neuester, Zeit öfters Erfahrungen angeführt, 
dafs (im Gegensatz zu älteren Behauptungen) auf hohen Bergen die Schalle 
keineswegs schwächer als in der Tiefe vernommen werden. Diese That- 
sache ist, physikalisch genommen, ein Paradoxon, wenn nicht die Sülle 


dar Umgebung den physiologischen Schlüssel zu ihrer Eohlirung liefern 
* würde. 


fast nur dureh seinen Gegensatz eigentlich 
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zu reduciren, so sind doch die Differenzen so grofs, dafs wir 
~ zur Annahme gezwungen sind, dafs die Stärke des Tiktak 
der Uhr in verschiedenen Zeiten erheblich variirte. Aus 
diesen Gründen konnten wir auch keine Versuche anstellen 
über die unter verschiedenen physiologischen Bedingungen 
noch wahrnehmbaren kleinsten Schallgröfsen, wie anfangs 
von uns beabsichtigt war, noch die zu unseren Vergleichs- 
versuchen verwendeten Schallgröfsen in dem erwähnten 
» physiologischen Einheitsmaafs « ausdrücken; letztere Be- 
stimmungen würden viel zu geringe Intensitätswerthe erge- 
ben. Wir bemerken, dafs unsere Schalle zwar schwach 
(das Tiktak. verschwand durchschnittlich bei 1000”"= Ab- 
stand) aber immer vollkommen deutlich wahrnehmbar waren. 

Die nachfolgende Tabelle I enthält die Zusammenstel- 
lung unserer Versuchsergebnisse. Sie bedarf keiner wei- 
teren Erklärung aufser der Bemerkung, dafs jedesmal die 
erstgenannte Zahl der Rubrik »Schallstärke« sich auf den 
zuerst gehörten Schall bezieht. 
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In der nachfolgenden Tabelle II: fassen wir die Ergeb- 
‘nisse kürzer zusammen; aus den relativ sehr nahe liegen- 


den Schallstärken 915, 918, 921 und 924 wurden die Mit- 
tel gezogen u. s. w. | 


; Tabelle IL 


Wolf. Renz. 


Relati 
| Urtheil Urtheil 


Schallstärke 


richtig schieden falsch | richtig schieden falsch 


é 1000: 919,5 57,2 | 34,4 8,3 | 48,0 | 323,6 19,2 


919: 1000 55,8 24,3 19,8 62,6 | 25 12,3 
„51000: 846 - 89,6 6,1 4,2 | 84,5 4,8 10,6 
8416 : 1000 79,6 17,1 3,2 86,8 |. 8,8 4,4 

| 1000 : 778 89,1 5,8 4,9 | 98,3 1,6 = 
778 : 1000 73,1 10,6 16,2 | 96,1 18.|. 19 

a} 1000: 716 100 — | 100 _ 
736 : 1000 100 _ — [10 _ — 


Vergleichen wir die zwei differenten Schallgröfsen, ohne 
Rücksicht zu nehmen, ob der erst gehörte Schall der stär- 
kere oder schwächere war — was durch Ziehen von Mit- 
telzahlen aus den Rubriken a, 6, c, und d der Tabelle II 
geschieht — so erhalten wir folgende Resultate: 


2 Tabelle II. 
j Woolf. Renz. 
Relati 
Urtheil 
Schallstirke 
richtig | falsch | richtig falsch 
a 1000: 919,5 56,5 | 293 | 140 | 533 | 288 | 15,8 _ 
b 1000: 846 84,6 | 17,6 3,7 | 85,6 68 7,5 
c 1000: 778 81,1 82 | 105 | 972 1,8 1,9 


d 1000 : 716 100 _ — | 100 _ Wi 
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Aus Tabelle IH. folgt: Werden zwei Schallgröfsen von 
absolut jedoch ziemlich schwachen Intensitäten unmittelbar 
hintereinander wahrgenommen, so wächst die Sicherheit 
des Urtheils mit zunehmender Differenz der Schallstärken 
in der Art, dafs Schallgröfsen im Verhältnifs von 100:72 
unter allen Umständen von einander deutlich unterschieden 
werden. Bei Schallgröfsen, die sich verhalten wie 100:92, 
übertrifft die Zahl der richtigen Entscheidungen nur um ein 
Geringes die Summe der falschen und unentschieden ge- 
bliebenen. Beide Beobachter stimmen in Tabelle III in 
drei Rubriken fast vollständig miteinander überein, blofs 
Rubrik c zeigt bei dem Einen eine sehr entschiedene Ano- 
malie '). 

Zur schärferen Darstellang der Gesetzmälsigkeit der Er- 
scheinung reichen unsere Erfahrungen nicht aus; dieses 
wird einer späteren Forschung gelingen, welche auf eine 
viel gröfsere Zahl von Versuchen überhaupt, als von Schall- 
differenzen insbesondere sich stützt, indem die wenigen, 
von uns in Anwendung gezogenen Schalldifferenzen noch 
nicht binreichen, den Gang der Curve mit Sicherheit fest- 
zustellen. 

Von Einflufs auf das Unterscheidungsvermögen scheint 
der Umstand zu seyn, ob der erstgehörte Schall der stär- 
kere oder schwächere sey. Wir Beide zeigen aber in die- 
sem Betreff wesentliche Unterschiede; ob dieses ein Zu- 
fall sey, darüber kann freilich nur durch zahlreichere Ver- 
suche an verschiedenen Individuen entschieden werden. 

Wolf unterscheidet schärfer, wenn der erstgehörte 
Schall der stärkere ist (siehe Tabelle IL), während Renz 
(mit Ausnahme von Rubrik c) das entgegengesetzte Verhält- 
nifs zeigt. 

Das Unterscheidungsvermégen für verschiedene Schall- 
stirken ist somit sehr erheblich geringer, als fiir die Schwin- 
gungszahlen der Töne und es entspricht somit unser Resul- 
tat auch der optischen Thatsache, dafs das photometrische 


1) Die Bemerkung mag nicht überflüssig seyn, dals R, sich mit Musik 
beschäftigt, VV. nicht. 
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Vermögen der Augen merklich geringer ausgebildet ist, als 
das Unterscheidungsvermögen für verschiedene Farben '). 

Es läfst sich endlich voraussehen, dafs das Vermögen, 
Differenzen von Schallstärken zu unterscheiden, wachsen. 
wird mit zunehmenden Intensitäten der zu vergleichenden 
Schalle, doch so, dafs (wahrscheinlich ziemlich bald) ein 
Maximum erreicht werden mufs, von wo ab die Feinheit 
der Unterscheidung wieder abnimmt. Differenzen recht 
intensiver Schalle und Töne werden wir deshalb relativ 
minder gut wahrnehmen, wie dann auch unser Vermögen, 
_naheliegende Lichtstärken zu unterscheiden, bei grelleren 
Beleuchtungen sehr anffallend abnimmt. 


1) Durch einen sehr einfachen Versuch kann man sich sogleich überzeu- 
«gen, dals unser Vermögen der Unterscheidung differenter Schallstärken 
nicht sehr ausgebildet ist. Läfst man nämlich einen kleinen Körper auf 
eine Glas- oder Metallplatie fallen und dadurch einen Schall erregen, 
so müssen die Fallhöhen ziemlich stark variiren, um einen merklichen 
Schallintensitätsunterschied zu geben. Schafhäutl (in den Münchener 
acad. Denkschriften 1855) hat eine Methode angegeben, die zu genaueren 


den Versuchen in di Sinne verwendet werden kann; über 
die Feinheit des Unterscheidungsvermögens differenter Schallgröfsen äufsert 
er sich jedoch nicht. 
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VI. Ueber die Krystallform des Thialdins- und i, 
einiger seiner Salze; con C. Rammelsberg. 


D. von Liebig und Wöhler im J. 1847 durch die 
Wirkung von Schwefelwasserstoff auf Aldehyd-Ammoniak 
erhaltene Thialdin bildet, aus einem Gemisch von Aether 
und Alkohol krystallisirt, grofse und schöne Krystalle, 
welche zum zwei- und eingliedrigen System gehören. 

Es sind Combinationen eines rhombischen Prismas p; 
“dessen stumpfe Kanten durch a, dessen scharfe durch b ge- 
rade- abgestumpft sind. Auf a ist eine schiefe Endfläche c 
aufgesetzt, in deren Diagonalzone ein Flächenpaar g auf- 
tritt, während die scharfen Kanten pc durch ein hinteres 
Augitpaar 0’ abgestumpft werden, zwischen welchen und c | 


gewöhnlich noch ein zweites > vorkomnt. 


Nimmt man 
o=a:b: ce p=uab:wce a=a:wb:we 
q=b:ce:na b=b:wa:c 
c=c:»a:@b, 
so’ist a:b:c—=0,5337:1:0,9430, und der Winkel 0, wel- 
chen die Axen a und c bilden, —68° 52’. 

An dem zwei- und eingliedrigen Hauptoctaéder, wel- 
ches aus 0’ und einem supponirten vorderen Augitpaar 
o=a:b:c sich zusammensetzt, würden die Kantenwinkel - 

B=138 32 D=127 46 
seyn. 

Die berechneten und gemessenen Werthe (die für die 
Rechnung benutzten bezeichnet) sind: 

Berechnet. Beobachtet. 
127° 4: 127° 10 
52 6 


p:pana 
» b 

*153 32 

116 28 116 28 


p:a 
p:b 


. 
j ' 
= 
4 
| 
1 . 
. 


Berechnet. Beobachtet. 


p:e = *108° 50 
a:c¢ = 111° 8 110 50 
q:qanc= 97 20 
» bic 82 40 
q:ec = *138 40 
q:b = 131 20 131 0 
‚91:4 = 105 43 
0: a = 137 32 
== 117 39 
d:¢ = 11 0 100 30 ungef. 
0:p = 150 10 150 0 
135 18 
z:a = 116 53 
7: b = 112 21 | 
>) c = 126 7 126 16 
0: = 15.53 155 20. 


Die Krystalle sind oft in der Richtung der Axe a aus- 
gedehnt, indem sie als rechtwinklige aus den Flächen b 
und c gebildete Prisma sich darstellen, deren Kanten durch 
q schief abgestumpft sind. 

Ihre Flächen sind zwar glatt, aber wie bei vielen aus 
flüchtigen Lösungsmitteln anschiefsenden Krystallen nicht 
sehr glänzend. 


Chlorwasserstoff-Thialdin. 


Die Krystalle dieser Verbindung, welche ich untersu- 
chen konnte, besafsen keine bedeutende Gröfse, doch lie- 
fsen sie sich ziemlich gut bestimmen. 

Sie gehören zum zweigliedrigen System und stellen fast 
rechtwinklige rhombische Prismen p dar, deren stumpfe 
Kanten durch a, und deren scharfe durch b abgestumpft 


— = nD =— 
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deli während eine Zuschärfung q auf letztere aufge- 
setzt ist. 
Betrachtet man p und g als die zugehörigen Paare eines 


Rhombenoctaeders, oder 


p=a:b:wc a=a:ab:wc 
b=b:»a:»c, 
so ist a: b: c = 0,9827 : 1: 0,6432 
und die Kantenwinkel jenes Octaéders würden 
2A=123°26‘ 2B=122°20 20=85° 6 
Berechnet. Beobachtet. 


p:paa= 91° 0’ 91° 10 
» b= *89 0 
p:a = 135 30 
p:b = 134 30 134 30 n 
q:qanc= *114 30 
«b= 65 30 65 19 
q:b = 122 45 122 47 


112 17 
Die Krystalle sind um und um ausgebildet, und durch 
Vorberrschen der Fläche a breit, tafelartig, während b zu- 
weilen fehlt. Die Flächen sind ziemlich eben und glänzend 
bis auf a, welches matt erscheint. 


Schwefelsaures Thialdin. 


Diese Verbindung ist von Liebig und Wöhler nicht 
beschrieben worden. Sie wurde direkt erhalten, indem die 
Lösung von Thialdin in verdünnter Schwefelsäure unter 
dem Exsiccator dem freiwilligen Verdunsten überlassen 
blieb. 

Die Krystalle sind farblos und dercheichtig, reagiren 
sauer, lösen sich in Wasser leicht, auch in absolutem Al- 
kobol, nicht aber in Aether auf. Beim Erhitzen schmelzen 
sie in ihrem Krystallwasser, färben sich gelb und braun, 
und zersetzen sich, Sie haben kaum einen Geruch; bringt 
man sie jedoch mit Kali in Berührung, so wird sogleich 
Thialdin frei. 

. 0,138" wurden unter den gehörigen Vorsichtsmafsregeln 
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mit Kupferoxyd verbrannt; nach Absorption der schwefligen 
Säure durch Bleisuperoxyd wurden 0,128 Köhlensäure = 
0,0349 Kohlenstoff, und 0,0795 agi = 0,008834 Was- 
serstoff erhalten. - 

0,558" aufgelöst und mit Chtoitabyen gefüllt, gaben 
0,513 schwefelsauren Baryt = 0,17607 Schwefelsäure. 

Hieraus geht hervor, dafs die Verbindung aus 1 Atom 
’ Thialdin, 2 Atomen reg und 2 Atomen Wasser 
besteht, 


C'* H'® NS* +25 + 2ag; 


Berechnet. 
12 At. Kohlenstoff 900 
Wasserstoff 162,5- 
Stickstoff 175 
Schwefel 800 
Schwefelsäure 1000 30,65 
Wasser 225 6,89 
32625 100 

Oder Gefunden. 

- Kohlenstoff 27,59 26,85 
Wasserstoff 5,75 6,79 
Schwefelsäure 30,65 30,36. 

Den zwischen Papier getrockneten Krystallen hing un- 
streitig noch etwas Feuchtigkeit an, daher der Ueberschufs 
im Wasserstoffgehalt. _ 
Die Krystalle sind sehr scharf ausgebildet. Sie gehören 

gleichfalls zum zweigliedrigen System, und stellen Combi- 
nationen eines Rhombenoctaéders o mit dem ersten und 
zweiten zugehörigen Paar p und q dar, so wie mit den 
Hexaidflächen « und 6. Durch Vorherrschen von p sind 
sie prismatisch, und durch Ausdehnung von b meist tafel- 
artig. 

In der Endigung überwiegt die auf b aufgesetzte Zu- 
'schärfung q über die untergeordnet auftretenden Octaéder- 
flächen. ; 

o=a:b:e p=a:b:nc a=a:wb:ae 
b=b:ma:we. 


27,59 
4,98 
5,37 

24,52 


do 
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Das Axenverhältnifs ist hier 
a:b: c= 0,8214: 1: 0,6494. 

Berechnet. ‘Beobachtet. 

2A = 1%6° 0 126° 0 


o {( 2B = 112 54 112 50 

2C= 91 20 91 0 

p:pana=101 12 101 5 
» b= 78 

p:a = 140 36 

p:b 

gq:qane= 114 0 114 12 

q:b = *123 0 

= 110 13 

0:4 == 123 33 

o:b = 117 0 117 20 

o:p = 135 40 135 40 

o:q = 146 27 146 27 


Sie sind vollständig ausgebildet, die Flächen ziemlich 
glänzend. . Spaltbarkeit ist nicht zu beobachten. 


VII. Ueber die im vorigen Jahre in der Gegend. 
con Bremervörde herabgefallenen Meteorsteine. 
(Mitgetheilt aus. d. Nachrichten von d. Göttinger Universität. 1856, No. 8.) 


D.: Königlichen Societät wurden am 9. Juni von dem 
Geheimen Hofrath Hausmann die nachstehenden Bemer- 
kungen über die im vorigen Jahre in der Gegend von 
Bremervörde herabgefallenen Meteorsteine, nebst der che- 
mischen Untersuchung derselben, von dem Hrn. Oberme- 
dicinalrathe Wöhler vorgelegt. 

Die hier mitzutheilenden Nachrichten über den Meteor- 
stein-Niederfall, der sich am 13. Mai 1855 in der Gegend 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 39 


4 
. 
j 
SE 
- 
1 | 
\- | 
‘ 
2 
. 


610 


des Dorfes Gnarrenburg, etwa drei Stunden südwestlich 
von Bremervörde (Landdrostei Stade) ereignet hat, sind 
theils aus einem bei dem Amte Bremervörde aufgenomme- 
nen Protokolle, theils aus mehreren Privat-Schreiben ent- 
lehnt. Hr. Oberamtmann von Reiche zu Bremervörde 
erhielt die Nachricht, dafs einige Torfschiffer aus den Gnar- 
renburger Mooren einen Meteorstein gefunden haben sollten. 
Durch die von ihm sogleich deshalb angestellte Nachfor- 
schung hat sich derselbe ein dankbar anzuerkennendes Ver- 
dienst sowohl um die Erhaltung des Steins, als auch um 
die genauere Kunde von dem Vorgange erworben. Die 
vom Amte vorgeladenen Torfschiffer Hermann Kück aus 
Findorf und Friedrich Welbrock aus Kolheim, liefer- 
ten den gefundenen Stein ein, und gaben über die Art 
und Weise, wie sie daran gekommen, Folgendes an. Am 
13. Mai Nachmittags etwa um 5 Uhr seyen sie Beide und 
noch vier andere Einwohner von Kolheim, mit Torfschif- 
fen auf der Fahrt nach Breinervörde in die Nähe der Brücke 
über den Hamme-Oste-Kanal, welche in dem Wege von 
Gnarrenburg nach Carlshofen liegt, gelangt, als sie ein 
auffallendes Getöse in der Luft hörten. Nach ihrer Aus- 


sage war der Himmel sehr bewölkt, die Luft still und ziem- _ 


lich warm; kühlte sich aber gleich nach dem Vorfalle ab. 
Zuerst war es, als ob mehrere entfernte Kanonenschüsse 
‚fielen; dann entstand ein Geknatter und ein heftiges Sau- 
sen mit donnerähnlichem Getöse. Plötzlich schlug in einer 
Entfernung von etwa 30 bis 40 Schritt ein schwerer Ge- 
genstand in die Erde auf dem Fahrdamm, worauf es ganz 
stille wurde. Es fand sich ein rundes Loch, und bei dem 
Nachgraben wurde in der Tiefe von etwa 4 Fufs, der ab- 
gelieferte Stein angetroffen. Das bezeichnete Getöse wurde, 
wie in dem Protokolle bemerkt worden, auch zu Bremer- 
vörde, drei Stunden von dem Orte des Niederfalles ver- 
nommen. Hr. Dr. Hagemann zu Gnarrenburg hat zwei 
Meteorsteine erlangt, von welchen der eine auf seinem 
Geestlande niedergefallen war, und in einer nicht über 
5 Zoll betragenden Tiefe gefunden wurde. In einem Schrei- 
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ben desselben an Hrn. Oberamtmann von Reiche wird 
bemerkt, dafs bestimmt noch mehrere Steine niedergefallen 
seyen, indem man das Fortsummen derselben über das Dorf 
Gnarrenburg in der Richtung von Nordwest nach Südost 
deutlich wahrgenommen habe, dafs aber die etwa in das 
Moor gefallenen, wegen ihres tiefen Einschlagens, schwer 
aufzufinden seyn dürften. In einem von dem Hrn. Dr. 
Hagemaun an den Hrn. Geschwornen Leuschner zu 
Clausthal gerichteten Schreiben wird angeführt, dafs wahr- 
scheinlich nur zu Gnarrenburg und in der nächsten Um- 
gebung dieses Dorfes, Steine niedergefallen seyen. Die 
drei aufgefundenen seyen in einer Entfernung von etwa 
1400 Schritt zur Erde gelangt. Durch einen heftigen - 
Knall, der dem dumpfen Donner einer in der Ferne ab- 
gefeuerten Kanone glich, sey man auf den Vorgang auf- 
merksam. geworden. Nach einigen Sekunden Stille seyen 
acht bis zwölf hellere und dumpfere, Flintenschüssen ähn- 
liche Schläge erfolgt, und darauf habe man jenem Ge- 
räusche angehörende Echo’s, wie ein Rollen und Knattern 
in den Wolken, vernommen. Zwischen dem ersten Don- 
ner und dem Herabfallen der Steine sey eine Zeit von 
etwa zwei Minuten verstrichen; welche Angabe doch aber 
wohl auf einer, durch das Erschütternde des Eindruckes 
veranlafsten Ueberschätzung beruhen dürfte. > 

Der zuerst erwähnte Meteorstein ist unter den aufge- 
fundenen der gréfste. Hr. Oberamtmann von Reiche 
hatte die Güte, ihn meinem hochverehrten Collegen Wöh- 
ler zum Geschenk zu machen, der aus uneigennütziger 
Liebe zu unserer Universität sich bewogen gefunden hat, 
den kostbaren Schatz, wie bereits bei einer früheren Ge- 
legenheit dankend angezeigt worden '), in dem Akademi- 
schen Museum nieder zu legen. Dieser Stein ist bis auf 
zwei kleine, durch die Finder abgeschlagene Stücke, voll- 
ständig erhalten. Er hat eine unregelmäfsige, einem drei- 


. seitigen, an einem Ende schräg abgestumpften Prisma sich 


1) Nachrichten von der G. A. Universität und der Kön. Gesellschaft d. 
W. zu Göttingen. 1855, S. 142. 
“ 39 * 
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nähernde Gestalt. Die gröfste Länge des Steins beträgt 


7 Pariser Zoll, seine gröfste Stärke 5 Zoll. Von den Pris- 
menflächen haben zwei eine Breite von 4 Zoll, wogegen 
die dritte nur eine Breite von 3 Zoll besitzt. An der schrä- 
gen Abstumpfungsfläche, welche beinahe rautenförmig ist, 
-mifst die gröfste Länge 5 Zoll, die grölste Breite 4 Zoll; 
beide Dimensionen haben aber ursprünglich etwa 4 Zoll 
mehr betragen, indem diese Fläche durch das Abschlagen 
verkürzt worden. Sie ist beinahe ganz gerade — nur sehr 
schwach convex — und im Ganzen, bis auf kleine läng- 
lichkörnerförmige Erhöhungen und einer 1} Zoll langen 
Ader, welchen Unebenheiten man das Geflossene ansicht, 
eben. Die eine der beiden Prismenflächen ist auch ziem- 
lich gerade — nur schwach-concav — und im Grofsen 
ohne bedeutende Unebenheiten. Die beiden andern Pris- 
menflächen sind dagegen stärker concav. Die breitere 
Fläche hat wie mit einem Daumen in eine weiche Masse 
eingedrückte flache Vertiefungen, welche bis auf etwas ge- 
ringere Gröfse, denen der Braunauer Eisenmasse ähnlich 
sind. Die schmalere Fläche hat unregelmäfsigere Uneben- 
heiten. Die Kanten des Steins sind mehr und weniger 
gerundet. Sein Gewicht beträgt 5 Pfund 29 Loth !). Als 
der Stein noch unversehrt war, wird er etwa 6 Pfund 
schwer gewesen seyn. 

Ein zweiter Stein, über dessen Auffindung Nichts be- 
kannt geworden, ist in den Besitz des Hrn. Dr. Krantz 
in Bonn gelangt, der ihn zerschlagen hat, um die einzel- 
nen Stücke zu verkaufen. Er kam an Gröfse dem vorigen am 
Nächsten, indem er nach der Angabe des Hrn. Dr. Krantz 
4 Pfund 25 Loth wog. 

Die beiden Meteorsteine, welche Hr. Dr. Hagemann 
‘zu Gnarrenburg erlangt hatte, wurden von diesem nach 
Clausthal gesandt, von wo mein College Wöhler durch 
die Gefälligkeit des Hrn. Bergamtsassessors Römer, die- 
selben zur Ansicht erhielt. Der gröfsere von diesen bei- 
den Steinen, der gegenwärtig im Besitze der Bergschule 

1) Nürnberger Gewicht, das Pfund zu 16 Unzen oder 32 Loth. 
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zu Clausthal sich befindet, ist bis auf ein abgeschlagenes 
Stück, vollständig. Er hat eine unregelmäfsige, unbestimmt- 
stumpfeckige Gestalt. Er ist etwas länger als breit und 
dick. Die gröfste Länge beträgt 5 Par. Zoll, die gröfste 
Breite 4, und die gröfste Dicke 3 Zoll. Eine Eläche, die 
3} Zoll lang und 1 bis 1} Zoll breit ist, ist im Ganzen 
eben; die übrigen Flächen sind mit vielen: flachen Vertie- 
fungen, die das Ansehen haben, als wären sie durch den 
Druck eines Fingers in eine weiche Masse entstanden. Im. 
Kleinen ist die Oberfläche uneben; zum Theil gekörnt. 
Die Kanten und Ecken des Steines sind theils stumpf, 
theils abgerundet. Sein Gewicht beträgt 2 Pfund 18 Loth 
2 Quentchen. 

Ein vierter Stein, der aus dem Besitze des Hrn. Dr. 
Hagemann nach Clausthal gelangt ist, und von da an 
Hrn. Dr. Krantz vertauscht worden, der ihn dem k. k. 
Mineralien-Cabinete in Wien käuflich überlassen hat, ist- 
ebenfalls unregelmäfsig geformt. Er hat eine gröfsere, bei- 
nahe quadratische Fläche, deren Seiten 24 bis 24 Zoll mes- 
sen. Sie hat ähnliche Eindrücke wie sie sich an dem er- 
sten und dritten Steine befinden. Die übrigen Flächen sind 
flach gebogen, weniger mit Eindrücken versehen, und ge- 
körnt. Kanten und Ecken sind theils stumpf, theils ge- 
rundet. Das Gewicht wurde hier zu 20 Loth 7 Quentchen 
bestimmt '). : 

Mein College W öhler hat durch den Gastwirth Witte 
zu Schneverdingen ein an zwei Seiten mit Rinde versehe- 
nes Bruchstiick erhalten, welches 10,8 Gramm wiegt, und 
nach seinen Beschaffenheiten genau mit den anderen Stei- 
nen übereinstimwt. Die Form des Stückes macht es nicht 
wahrscheinlich, dafs es von dem gröfsten der beschriebe- 
nen Steine herrührt. Ob aufser den hier aufgeführten Me- 
teorsteinen noch andere in der bezeichneten Gegend her- 
abgefallen seyn mögen, wie es wohl nicht ganz unwahr- 


1) Brieflich hat Hr, Dr. Krantz das Gewicht zu 213 Loth, Hr, Partsch 
in Wien zu 11 Unzen angegeben, welche Differenzen ohne Zweifel von 
der Verschiedenheit der angewandten Gewichte herrühren. 
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scheinlich ist, hat sich durch die bisherigen vielfachen Nach- 
forschungen nicht ausmitteln lassen. 

Das äufsere Ansehen, so wie die innere Beschaffenheit 
stimmen bei sämwtlichen Steinen, die hier untersucht wer- 
den konnten, überein. Die äufsere Rinde ist im Vergleich 
mit der von manchen anderen Meteorsteinen, dünn. Sie 
hat eine pechschwarze, in das Ruflsbraune neigende Farbe, 
und ist theils matt, theils wachsartig schimmernd. Sowohl 
hierin, als auch hinsichtlich der inneren Beschaffenheit, ha- 
ben die Meteorsteine von Bremervörde, wie bereits bei 
einer früheren Gelegenheit von Wöhler bemerkt wor- 
den '), eine auffallende Aehnlichkeit mit denen, welche am 
4. September 1851 unweit Mesö- Madaras in Siebenbürgen 
herabgefallen sind, von welchen das hiesige Akademische Mu- 


seum ein schönes Stück dem Hrn. Partsch, Vorstand - 


‘ 


und Custos der k. k. Hof-Mineralien-Cabinete in Wien, 
verdankt. Auch dem im Juni 1818 zu Seres in Macedo- 
nien gefallenen Stein, von welchem sich in Wöhler’s 
reicher Meteoriten-Saminlung ein Bruchstück befindet, sind 
die Bremervörder Steine sehr ähnlich, worauf ich durch 
meinen hochverehrten Freund aufmerksam gemacht worden. 

Die Masse der Steine läfst ein Gemenge verschieden- 
artiger Körper erkennen, in welchem eine variolithartige 
Structur vorherrscht, die aber hie und da in eine porphyr- 
artige übergehet. Die Grundmasse stellt eine undeutliche 
feinkörnige Verbindung von dunkleren und helleren Kör- 
pern dar. Sie erscheint im Ganzen von einer perlgrauen 
Hauptfarbe mit weifser Sprenkelung. Unter den in der- 
selben ausgesondert liegenden Körpern zeichnet sich durch 
Frequenz und Gröfse der Theile ein graulich-, gelblich oder 
grünlichweifses Mineral aus, von versteckt-blättriger Tex- 
tur, und unebenem, hin und wieder in das Kleinmusche- 
lige übergehenden Bruch. Dieser ist theils matt, theils 
schwach schimmernd. Auf deutlicheren Texturflächen zeigt 
sich zuweilen ein geringer, perlmutterartiger Glanz. In 
dünnen Splittern ist der Körper durchscheinend. Die Härte 
1) Poggendorfl’s Annalen. Bd. XCVI, S. 627. 
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ist etwas geringer als die des Feldspaths, und scheint mit 
der des Apatits ziemlich übereinzustimmen. Vor dem Löth- 
rohre niwınt das Mineral eine braune Farbe an, und schmilzt 
ruhig und nicht eben schwer zum Email. Es kommt am 
Häufigsten in gerundeten Partien vor, die vom kaum Mefs- 
baren bis zur Gröfse von ein Paar Linien abändern; hin 
und wieder erscheint es. auch deutlich krystallisirt, wiewohl 
die Form der Krystalle nicht genau zu bestimmen ist. Nach 
den Durchschnitten derselben, welche selten die Gröfse 
von ein Paar Linien erreichen, zu urtheilen, scheinen sie 
theils rechteckige, theils irregulär sechsseitige Prismen zu 
seyn, wonach auf ein trimetrisches Krystallisationensystem 
zu schliefsen seyn dürfte. Dieses weilse Mineral erscheint 
fast niemals völlig rein; gewöhnlich erkennt man darin un- | 
ter der Loupe fein eingesprengte Körper von anderer Art, 
In seinen gröfseren gerundeten Partien zeigt sich nicht sel- 
ten ein dunklerer Kern von grauer Farbe. Wofür nun 
dieser Körper zu halten sey, wage ich nicht zu bestimmen, 
Feldspathartig scheint er zu seyn, wenn gleich die Härte 
etwas geringer ist, als bei den bekannten Körpern dieser 
Familie; ob er aber nach dem, was bei der Untersuchung 
mancher anderer Meteorsteine wit Sicherheit erkannt wor- 
den, als Labradorit angesprochen werden dürfe, halte ich 
für zweifelhaft. Wöhler’s Versuche haben ergeben, dals 
das weilse Mineral zu den Gemengtheilen der Bremervör- 
der Meteorsteine gehört, welche durch Säuren nicht zer- 
setzt werden. ; 

Hin und wieder, aber doch im Ganzen selten, finden 
sich in der Grundmasse kleine durchscheinende Körner von 
olivengrüner Farbe und muscheligem, glasartig glanzendem | 
Bruche, welche wohl für Olivin gehalten werden dürfen. 

. Aufser diesen ausgesonderten Theilen zeichnen sich be- 
sonders kleine kugelférmige, einem feinen Schrote ähnliche 
Körper von schwärzlicher Farbe aus, welche sich vollkom- 
men glatt aus der Grundmasse lösen, und auf den Bruch- 
flächen dieser, halbkugelförmige Vertiefungen hinterlassen, 
Wahler betrachtete sie unter einer 50fachen Vergröfse- 
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rung, wobei sie im Bruche feinsplitterig, matt, von dun- 
kelgrauer Farbe und nur an den dünnsten Kanten durch- 
scheinend erschienen. Diese Kügelchen, die ich in ähn- 
licher Art an keinem anderen Meteorstein bemerkt habe, 
werden vom Magnete nicht gezogen. Vor dem Löthrohre 
konnte ich sie für sich nicht zum Flufs bringen. Im Borax 
lösten sie sich langsam auf, und ertheilten dem Glase Eisen- 
färbung. Hr. Dr. Wicke hatte die Güte einige Versuche 
zur Ermittelung der Bestandtheile der Kügelchen anzu- 
‚stellen. Aus dem Pulver derselben, welches eine graue 
Farbe hatte, konnten durch den Magnet einzelne Partikel- 
chen ausgehoben werden. Mit concentrirter Salzsäure be- 
handelt, zeigte sich eine sehr schwache Gasentwickelung 
(Wasserstoffgas). Die Lösung war eisenhaltig. Gleichzei- 
tig nahmen weifse Einsprengungen, welche in der dunklen 
Masse der Kügelchen bemerkt worden, eine gallertartige 
Beschaffenheit an. Das Pulver wurde mit kohlensaurem 
Natron auf Platinblech geschmolzen, und gab dabei eine 
schwache Reaction auf Mangan. Dasselbe wurde mit Sal- 
peter erhitzt, wobei die dunkle Farbe verschwand. Als 
der Rückstand in Wasser aufgenommen wurde, blieb ein 
schmutzig graues Pulver unlöslich zurück. Auf ein Uhr- 
schälchen gegeben, liefs es sich ganz wie Sand anfühlen. 
Unter dem Mikroskope erschien es deutlich krystallinisch. 
In eine Phosphorsalzperle getragen, löste es sich beim 
Schmelzen nicht, sondern bildete schwimmende Kieselerde- 
Flocken. Eine Reaction auf Chrom zeigte sich nicht, we- 
der durch grüne Färbung der Phosphorsalzperle, noch nach 
dem Schmelzen mit Salpeter, durch eine von chromsaurem 
Kali gelb gefärbte Masse. } 

In Ansehung der Menge des Alleria Eisens, 
zeigen die Bremervörder Meteorsteine ebenfalls Aehnlich- 
keit mit denen von Mezö-Madaras. Kleine Partien von 
Eisen machen sich fast überall und selbst im Innern des , 
weilsen Minerals bemerklich. Die rostfarbenen Flecke, 
welche auf Bruchflächen der Bremervörder Meteorsteine 
hin und wieder in bedeutender Ausdehnung wahrgenommen 
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werden, rühren ohne Zweifel von der Umwandlung des 
Eisens in Eisenoxydhydrat her. Dafs eingesprengtes Eisen 
überall in der Masse der Steine vorhanden ist, wird schon 
daran erkannt, dafs jedes noch so kleine Stückchen der- 
selben dem Magnete folgt. ° 

Aufser dies; nickelhaltigen Eisen nimmt man hin und 
wieder auch Schwefeleisen von der Farbe des Magnetkieses 
wahr. Gewöhnlich erscheint es nur in kleinen Punkten, . 
seltener in etwas gröfseren Partien, die zuweilen mit Stahl- 
farben angelaufen sind. 

Wöbler hat aufser diesen Körpern, Graphit in klei- 
neu glänzenden Blättchen in den Bremervörder Meteor- 
steinen wahrgennmmen. Der innigen Beimengung dessel- 
ben ist vielleicht die in der Grundmasse herrschende, graue 
Farbe zuzuschreiben. Auch wurden von meinem Collegen 
schwarze Körnchen von Chromeisenstein darin bemerkt. 

Das specifische Gewicht der Bremervörder Meteorsteine 
wurde mit dem der Meteorsteine von Mezö-Madaras, wel- 
ches nach der Bestimmung des Hrn. Partsch 3} beträgt '), 
übereinstimmend gefunden. Bei einem Bruchstücke fand 
ich es 3,5212, bei einem zweiten 3,5410, bei einem dritten 
3,5495, im Mittel von drei Wägungen also 3,5372. 

Zu bestimmen, aus welchen Silicaten- die Hauptmasse 
der Bremervörder Meteorsteine zusammengesetzt ist, scheint 
mir sehr schwierig zu seyn. Nach dem Resultate der Ana- 
lyse, die eine so merkwürdige Uebereiustimmung mit der 
chemischen Zusammensetzung der Meteorsteine von Mezö- 
Madaras ergeben hat, möchte ich auch hinsichtlich der Bre- 
mervörder Steine der von meinem hochverehrten Freunde 
bei der Mittheilung der Analyse der Masse der ersteren 
geäufserten Vermuthung ?) mich anschliefsen, und anneh- 
men, dafs die Hauptmasse derselben, gleich der vieler an- 
derer Meteorsteine, aus einem feldspathartigen Körper, 
einem Minerale der Pyroxen-Substanz und Olivin bestehe. 


1) Sitzungsberichte der mathemat.-naturwissenschaftl. Classe der Kaiserl. 
Akademie der Wissenschaften, Bd. XI, S. 674. 
2) Daselbsı Bd. XVII, S. zug 
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Ich wage keine entschiedene Meinung darüber zu äu- 
fsern, ob die gleichzeitig niedergefallenen Steine für Stücke 
eines gröfseren, zersprungenen Meteoriten zu halten seyen, 
indem ich mich darauf beschränke zu bemerken, dafs nicht 
allein das Niederfallen derselben auf einen, wie es scheint, 
nicht sehr ausgedehnten Raum, und ihre grofse Ueberein- 
stimmung in den inneren und äuflseren Beschaffenheiten, 
dafür sprechen dürften, sondern dafs auch das bemerkte 
Vorkommen einer ziemlich geraden und ebenen Fläche, 
welche sowohl an dem gröfsten, als auch an einem der 
kleineren Steine sich findet, vielleicht zu der Annahme be- 
rechtigt, dafs diese Flächen da entstanden sind, wo diese 
Stücke sich von einander trennten. 

Ueber die chemische Natur der Bremervörder Meteor- 
steine hat, mein-College Wöhler folgende Bemerkungen 
mitgetheilt. 

Aus einer gepulverten Probe eines dieser Steine liefsen 
sich vermittelst des Magnets ungefähr 20 Proc. gediegenes 
Eisen ausziehen. Eine vollständige Isolirung desselben auf 
diesem Wege war aber nicht möglich. Dieses Eisen ent- 
halt 7,28 Proc, Nickel mit Kobalt und Phosphor, diese je- 
doch in so kleiner Menge, dafs sie nicht zu bestimmen 
war. Dieses Eisen ist nicht passiv. 

Diese Steine enthalten ferner an einzelnen Stellen kleine 
Mengen von Schwefeleisen, daher sie mit Säuren ein nach 
Schwefelwasserstoff riechendes Wasserstoffgas entwickeln. 

Die Hauptmasse der Steine hat auch darin mit vielen 
anderen Meteoriten grofse Aehnlichkeit, dafs sie aus ver- 
schiedenen Silicaten besteht, die theils durch Säuren zer- 
setzbar sind unter Abscheidung gelatinöser Kieselsäure, 
theils dadurch nicht zersetzt werden. Es wurde kein Ver- 
such gemacht, diese auf übliche Weise chemisch zu tren- 
nen, in der Ueberzeugung, dafs eine solche mühsame Tren- 
nung doch immer nur sehr unvollständig bleibt und für 
die Berechnung der Zusammensetzung der einzelnen. Ge- 
mengtheile keinen sicheren Anhalt geben kann. ’ 

Nach den bekannten Methoden wurden von dem gan- 
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zen Stein zwei Analysen gemacht, die eine durch Flufs- 
säure mit Anwendung von 4,30 Grm., die andere durch 
Schmelzen mit kohlensaurem Alkali mit Anwendung von 
1,0 Grm. Stein. Durch letztere wurden 45,40 Proc. Kie- 
selsäure gefunden. Die bei der Analyse mit Flufssäure 
aus dem Verlust berechnete Menge betrug 46,36 Proc. Die 
Menge der Magnesia, als der vorwaltenden Base, wurde 
in beiden Analysen bestimmt und zu 21,87 und 22,94 Proc. 
gefunden, wovon das Mittel = 22,40. Die Menge des 
Eisenoxyduls wurde nicht direct bestimmt, sondern aus dem 
berechnet, was bei der Analyse an 100 Theilen fehlte. Die- 
ser Verlust betrug 0,97 Proc. und wurde als Sauerstoff 
genommen, welche 4,36 Proc. Eisenoxydul entsprechen. Im 
Ganzen wurden bei der Analyse 35,72 Proc. Eisenoxyd 
erhalten. Der ganze Gehalt an Eisen, der im Stein ge- 
funden wurde, betrug demnach 25,0 Proc., wovon also 
3,39 abgehen, um 4,36 Oxydul zu bilden. 
In 100 Theilen des Steins wurden gefunden: 
Metallisches Eisen 21,61 


Nickel 1,89 
Kieselsäure 45,40 
Magnesia 22,40 
Eisenoxydul 4,36 Ra 
Thonerde 2,34 
Natron 118 
Kali 0,37 
Chromeisen 0,31 
Graphit 0,14 
Kobalt 
Phosphor in unbe- 
Schwefel stimmbarer 
Kalk Menge 
Manganoxydul 

100,00. 


Um das Resultat dieser Analyse mit der von Wöhler 
ausgemittelten Zusammensetzung der Meteorsteine von Mezö- 
Madaras vergleichen zu können, erlaube ich mir solche aus 
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dem. Julihefte des Jahrganges 1855 der Sitzungsberichte 


serlichen Akademie der Wissenschaften hier beizufügen. 
In 100 Gewichtstheilen Stein wurden folgende Bestand- 
theile gefunden: 

Gediegen Eisen 18,10 


VIII. Bericht des Hrn. Plateau über eine Ab- 
nena des Hrn. Montigny, die Ursache des 
Funkelns betreffend. 


Nach Darlegung der Griinde, welche ihn. veranlafsten, 
über das Funkeln eine neue Theorie aufzustellen, unge- 
achtet die von Arago mit so gerechtem Beifall aufgenom- 
men worden, lehrt Hr. Montigny die Resultate kennen, 
welche er beim Beobachten des Funkelns vom Sirius auf 
zwei verschiedene Weisen erhalten hat. 


der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der Kai- 


Nickel 1,45 
- Kobalt - 0,05 

Graphit 0,25 
Magnesia 23,83 

Eisenoxydul 4,61 

Manganoxydul 0,28 

Thonerde 315° 

Kalk 1,80 = 

Natron 2,34 

Kali 0,50 

Schwefel 

Phosphor _ 

Chromoxyd 

Kieselsäure 43,64 


(Bullet. de Y’acad. des Sciences etc. de Belgique T. pt. 11, p.347.) 
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Nicholson hatte bemerkt, dafs wenn man ein Fern- 
robr, welches auf einen funkelnden Stern gerichtet ist, - 
_ in rasche Schwingungsbewegung versetzt, so dafs das Bild 
des Sternes leuchtende Curven beschreibt, diese Curven 
sich aus verschiedenartig gefärbten Bogen zusammengesetzt 
erweisen, und er schätzte _solchergestalt die Zahl der Far- 
benveränderungen, welche das Licht des Sirius beim Fun- 
keln erfabrt, auf 30 in der Sekunde. Durch eine gere- 
geltere Anstellung dieses Versuchs, wobei er das Bild des 
Sirius eine kreisrunde Linie beschreiben läfst, findet Hr. 
Montigny, dals die Zahl der Farben- oder Intensitäts- 
Veränderungen auf 70 in der Sekunde angeschlagen wer- 
den kann, und dafs Roth, Orange, Gelb un Grün die 
vorwaltenden Farben sind. 

Darauf wendet Hr. Montigny zur Analyse des Fun- 
kelns desselben Sterns ein ihm eigenthiimliches, ganz an- 
deres Verfahren an. Dasselbe besteht darin, dals er vor 
dem Objectiv des Fernrohrs ein Prisma anbringt, so dafs 
sich das Bild des Sterns in ein Farbenspectrum verwan- 
delt. Man gewahrt alsdann in- diesem Spectrum beständige 
Veränderungen. An beiden Enden erleidet es rasche Ver- 
längerungen und Verkürzungen, häufiger und in grölserer 
Ausdehnung jedoch auf Seite des Violetts. Die Verkür- 
zungen auf dieser letzteren Seite erfolgen anfangs aus dem 
Verschwinden des Violetts, dann aus dem des Blau, so 
dafs in solchen Augenblicken, das Spectrum die Hälfte | 
seiner Länge verliert; zuweilen scheinen das Grün. und 
das Gelb strichweise gegen das Blau und das Violett ‚vor- 
zuschiefsen; das Roth schwankt gleichfalls gegen das Gelb, 
welches seinerseits sich zuweilen nach Seite des Rothen 
ausdehnt. Diese letztere Farbe scheint keine vollständige 
Auslöschung zu erfahren, und die Eingriffe des Gelben in 
dasselbe sind viel beschränkter als die des Grüns auf dem 
anderen Ende. Ueberdiefs erleidet das Spectrum plötzliche 
transversale Zitterungen, und endlich geschieht es auch, 
dafs ein leuchtender Strich wie ein Blitz das ganze alsdann 
sehr bewegte Spectrum durchfabrt. 
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Nach ‘Beschreibung dieser Thatsachen, geht Hr. Mon- 
tigny zur Auseinandersetzung seiner Theorie, welche die 


' Refraetionen und Reflexionen der Lichtstrahlen in der At- 


mosphäre zur Grundlage nimmt. Er erinnert an das, was 
er in einer früheren Abhandlung gesagt '), dafs, wenn ein 
Stern nicht sehr hoch über den Horizont steht, die von 
ihm ausgehenden und in“das Auge des Beobachters gelan- 
genden Strahlen nicht allein durch die Atmosphäre gebro- 
chen, sondern auch dispergirt werden, so dafs das Bild 
des Sterns auf der Netzhaut in Wirklichkeit aus einem 
kleinen verticalen Spectrum besteht, welches zwar eine zu 
geringe Höhe hat, als dafs das Auge die verschiedenen 


. Farben unterscheiden könnte, welches aber deutlich her- 


vortritt, wenn man sich eines hinreichend vergröfsernden 
Fernrohrs bedient. Die respective den äufsersten Farben 
des Spectrums entsprechenden Lichtbündel, deren Durch- 
messer dem der Pupille oder dem des Fernrohrs gleich 
ist, jenachdem man mit blofsem Auge oder mit einem Fern- 
rohr beobachtet, dringen in das Auge oder das Fernrohr ein, 
unter sich einen kleinen Winkel bildend, woraus folgt, 
dafs sie in der Atmosphäre und zuvor im Leeren zwei 
getrennte Bahnen durchlaufen haben; ferner ist klar, dafs 
diese vor dem Eintritt in die Atmosphäre geradlinigen und 
parallelen Bahnen, sich hierauf einander nähern und einwärts 
biegen, bis sie sich in der Oeffnung des Auges oder des 
Fernrobrs durchschneiden. Die Bahnen der den übrigen 
Farben des kleinen Spectrums entsprechenden Bündel lie- 
gen offenbar zwischen diesen beiden äufsersten, so dafs 
die Gesammtheit aller dieser Bündel einen Lichtstreifen 
(tranche de lumiere) bildet, dessen Breite,‘ gemessen in 


_ der lothrechten Ebene und winkelrecht auf der Bahn des 


mittleren Bündels, abnimmt von der. Gränze vend Atıno- 
sphäre an bis zum Beobachter. 
Wenn man ein Fernrohr von 10 Centimeter Oeffnung 


auf einem 10° über dem Horizont stehenden Stern richtet, 


1) Worüber das Bullet. de l!’Acad. T. XXI, pt. II p. 833 einen Be- 
richt enthält, 


A 
v 
L 


St 
g 
cl 
w 
| 
B 

ei 

L 
d 
V 
F 
d 

| 

F 

tt 
Si 
ri 
d 
- 

a 
L 

te 
d 
‘ 
2 

- 

. ' 

SR 


623 


\ 


so zeigt Hr. Montigny, dafs die von diesem Sterne aus- 
gehenden und den verschiedenen Farben entsprechenden 
Bündel in 1,000 Meter Abstand von dem Fernrohr binrei- 
chend von einander getrennt sind, damit ein Phänomen, 
welches aus dem Durchgang einer Luftwelle durch eins 
dieser Bündel entspringt, erfolge, ohne dafs die übrigen 
Bündel gleichzeitig von derselben Welle durchschnitten 
werden, und folglich ohne eine ähnliche Einwirkung zu 
erfahren. Nun kann es aber häufig geschehen, dafs eine 
Luftwelle in der Weise die Bahn eines der Bündel trifft, 
dafs das letztere an der Vorder- oder Hinterfläche der 
Welle, je nachdem diese dichter oder lockerer als die um- 
gebende Luft ist, eine totale Reflexion erleidet, welche 
dasselbe ablenkt und verhindert in das Auge oder das 
Fernrohr zu gelangen. So wie aber eins der Farbenbiin- 
del fehlt, mufs die Gesammtheit der übrigen nothwendig 
- eine complementare Farbe bilden, wohlverstanden in der 
Voraussetzung, dafs man mit blofsem Auge oder einem 
Fernrohr beobachte, welches unzulänglich ist, die Ausbrei- 
tung des Sterns in ein kleines Spectrum erkennen zu las- 
sen. Diese totalen Reflexionen, die in einem kurzen Zeit- 
raum in grofser Anzahl bei den verschiedenen Farbenbün- 
deln erfolgen, müssen also die Farbe des Sterns unausge- 
setzt verändern. 

Diese Vorgänge beschränken sich indefs keineswegs 
auf Farbenveränderungen. Die Luftwellen, die in einem 
so wenig beträchtlichen Abstand vom Beobachter in den 
Lichtstreifen eintreten, dafs die Farbenbündel sich nahezu 
in ein einziges vereinigen und sich in den Umständen der 
totalen Reflexion befinden, bewirken das Verschwinden 
des Sterns oder wenigstens eine Schwächung seines Glan- 
zes, ohne die Farben zu verändern. 

Diefs ist das Wesentliche der von Hrn. Montigny 
aufgestellten- Theorie. Sie hat, wie man sieht, mit der 
Arago’schen das gemein, dafs sie das Funkeln herleitet 
von dem unaufhörlichen Durchgang verschieden dichter 
Luftwellen durch die Bahn des vom Sterne ausgesandten 
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Lichts und von dem durch diese Wellen herbeigeführten 


- abwechselnden Verschwinden einzelner oder aller Farben, 
welche dieses Licht zusammensetzen. Nur erklärt Hr. 
Arago das besagte Verschwinden durch Interferenzen, 
während Hr. re y die Ursache in totalen Reflexio- 
nen sucht. - 

Die Möglichkeit solches Reflexionen an den Gränzflä- 
chen ungleich dichter Luftproportionen kann nicht geläug- 
net werden; daraus entstehen ja die Phänomene der Kim- 
mung. Hr. Montigny hat versucht, sie auf eine andere 
Art nachzuweisen. Er hat heilse Luftströme künstlich im 
Innern des von einem Sonnenmikroskop ausgehenden Licht- 
kegels erzeugt, und dann gesehen, dafs sich die äufseren 
Ränder dieses Stroms auf dem das Licht auffangenden 
Schirm mit mehr Glanz abzeichnen als die benachbarten, 
besonders die nach Innen liegenden Theile, und er zeigt, 
dafs dieser erhöhte Glanz nur herrühren könne von den 
Strahlen, die, den Strom sehr nahe bei denselben Rändern 
durchdringend, durch zwei successive Brechungen nach au- 
fsen abgelenkt werden. Endlich erinnert er daran, dals 
er, beim Beobachten entfernter irdischer Gegenstände durch 
ein Fernrohr, zuweilen gewisse "Theile dieser Gegenstände 
unter dem Einfluls von Luftwellen momentan habe ver- 
schwinden gesehen und erklärt auch dieses Phänomen durch 
das Prineip der totalen Reflexionen '). 

Nach Auseinandersetzung seiner Theorie prüft Hr. Mon- 
tigny die Folgerungen aus derselben und vergleicht sie 
mit den Thatsachen. Folgendes sind die EG 
Vergleiche. 

1. Die den brechbarsten Strahlen zugehörigen Farben 
nehmen insgemein in dem durch Dispersion entstandenem 
Spectrum eine grifsere Strecke ein als die übrigen. Man 
darf also annehmen, dafs in dem besagten Lichtstreifen 
die Gesammtheit der brechbarsten Bündel mehr Raum ein- 
nehme als die der übrigen, und dafs somit für die Ablen- 


1) Siehe den Bericht über die diese Beobachtung enthaltende are in 
Bullet. de Acad. T. XXI, pt. I, p. 60. 
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kung der ‚ersteren durch totale Reflexionen mehr Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden sey. Ueberdiefs sind, eben weil 
diese Bündel am brechbarsten sind, die Gränzen des Ein« 
fallswinkels, zwischen welchen sie diese Reflexionen erlei- 
den müssen, weniger eingeschränkt, und folglich müssen 
in dem Spectrum des Sterns, welches man durch, ein mit 
Prisma versehenes Fernrohr erhält, die violette’ und die 


blaue Farhe am häufigsten verschwinden, was, wie man ge- _ 


sehen, wirklich der Fall ist. Aus eben dem Grunde er- 
scheinen bei dem durch Hrn. Montigny abgeänderten 
Versuche Nicholson’s. die übrigen Farben vorwaltend.: 

Hr. Montigny fügt hier eine wesentliche Bemerkung 
hinzu: nach Arago wird, wenn nur ein Zwanzigstel der 
das weifse Licht zusammensetzenden Farben verschwindet, 
der Rest schon eine merkliche complementare Farbe zei- 
gen; es braucht also, damit sich ein Stern beim Funkeln 
färbe, nur ein kleiner Theil der Bündel des Lichtstreifens 
durch totale Reflexion abgelenkt zu werden. 

2. Wenn man, wie es Nicholson gleichfalls gethan, 
das Ocular des Fernrohrs aus dem Brennpunkt zieht, so: 
dafs das Bild des funkelnden Sternes in eine Scheibe von 
gewissem Durchmesser verwandelt wird, so erfolgt das 
Auftreten jeder Farbe nicht instantan in der ganzen Aus- 
dehnung der Scheibe, sondern an verschiedenen Stellen der- 
selber in gesonderten Zeit-Intervallen. Hr. Montigny 
erklärt dieses Phänomen, indem er bemerkt, dafs, weun 
blofs ein Theil eines der Farbenbündel des Lichtstreifens 
durch Reflexion abgelenkt wird, die abgelenkten Strahlen 
auch nur einen Mangel in einem Theil der besagten Scheibe 
hervorbringen, dafs dann dieser Theil sich folglich mit der 
" complementaren Farbe bekleiden mufs, während der Rest 
der Scheibe eine andere Farbe hat. 


3. Diejenigen Strahlen, welche den totalen Reflexionen 


entschlüpfen, erleiden nothwendig, beim Durchgang durch 
die Luftwellen, Refractionswirkungen, welche sie um kleine, 
Gröfsen ablenken, woraus folgt, dafs die Bilder der Sterne 
oft während ihres Funkelns kleine schwankende Bewegun: 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCYIII. 
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gen erleiden müssen. Zur Stütze dieser Folgerung aus 
seiner Theorie citirt Hr. Montigny Stellen aus mehren 
Autoren; übrigens wird die Thatsache aulser Zweifel ge- 


Spectrum eines funkelnden.Sterns, das man durch ein mit 
Prisına versehenes Fernrohr erhält, wahrnehmen lassen, wie 
eingängs dieses Berichtes gesagt worden ist. 

4. Indefs giebt es einen häufig vorkommenden Fall, 
wo das Bild eines Sternes beim Funkeln unbeweglich bleibt, 
nämlich, wenn die Luftwelle eine solche ist, dafs die bei- 
den Theile ihrer Oberfläche, durch welche die der totalen 
Reflexion entschlüpfenden Lichtstrahlen ein- und austreten, 
unter sich nur einen kleinen Winkel bilden; denn klar 
ist, dafs dann die Strahlen nur um eine unmerkliche Win- 
kelgröfse abgelenkt seyn werden. In der That lehrt die 
Beobachtung, dafs das Funkeln nicht immer mit einem 
Schwanken des Gestirns verknüpft ist. 

5. Da der von alleın Farbenbündeln gebildete Licht- 
streif desto mehr ausgebreitet ist, als das Licht schiefer 
in die Atmosphäre eindringt, und da die Zahl der durch 
den Lichtstreif gehenden Luftwellen mit dieser Ausbreitung 
zunimmt, so folgt, dafs die Sterne desto mehr funkeln 
müssen als sie dem Horizont näher stehen, und diese Fol- 
gerung wird von der Erfahrung bestätigt. 

6. Man weils, dafs die Planeten, mit Ausnahme von 
Venus und Merkur, kaum oder gar nicht funkeln. Den 
Grund hiervon findet Hr. Montigny, wie Arago, in dem 
scheinbaren Durchmesser dieser Gestirne, indem im All- 
gemeinen zwischen dem Funkeln der von einander etwas 
entfernten Punkte der Planetenscheibe keine Ueberein- 
stimmung stattfinden kann, da die von diesen Punkten aus- 


nen gehen. 

7. Da sehr kleine Sterne, Sterne siebenter Gröfse, 
nur einen sehr schwachen Glanz haben, so begreift ınan, 
dafs ihr Licht, wenn es noch durch totale Reflexion eines 
Theils der darin vorhandenen Farbenstrablen geschwächt 


setzt durch die transversalen Zitterungen, die sich in dem 


gehenden Strahlen durch merklich verschiedene Luftportio- . 
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worden, nicht fähig ist, auf der Netzhaut einen deutlichen 
Farben-Eindruck hervorzubringen, und dafs man demnach 
die Farbe solcher kleinen Sterne nicht sich verändern se- | 
hen mufs, was auch die Beobachtung bestätigt. 

8. Das erste der Arago’schen Seintillometer scheint 
eine nothwendige Abhängigkeit zwischen dem Funkeln und 
den Interferenzen zu bedingen. Indefs erklärt Hr. Mon- 
tigny das Wieder-Erscheinen des Lichtpunktes im Mittel- 
punkt des Bildes auf eine natürliche Weise, indem er be- 
merkt, dafs wenn eine Luftwelle beim Durchgehen durch 
den Lichtstreif einen Theil der Strahlen, die den Rand 
des Diaphragmas erreicht haben würden, durch totale Re- 
flexion ablenkt, diese somit aus dem Fernrohr abgelenkten 
Strahlen nicht mehr diejenigen durch Interferenz auslöschen 
können, welche direct in das Objectiv eindringen. 

9. Noch stellt sich der neuen Theorie ein Einwurf 
entgegen, entlehnt vom Phänomen der Kimmung. In sei- - 
ner einfachsten Form besteht diefs Phänomen wesentlich 
in einer scheinbaren Verdoppelung des Gegenstandes, von 
dem das eine Bild direct und das andere nach totaler Re- 
flexion an einer weniger dichten Luftschicht gesehen wird. 
Sollte nun nicht dasselbe bei den Sternen stattfinden ?- 
Wenn eins der Farbenbündel oder die Gesammtheit der- 
selben durch totale Reflexion so abgelenkt werden kann, 
dafs’ nichts davon mehr in das Auge oder das Fernrohr 
gelangt, mufs dann nicht bisweilen eins der Bündel oder 
die Gesammtheit derselben, obwohl nicht gegen das Auge 
oder das Fernrohr gerichtet, durch, totale Reflexion dahin 
gesandt werden und somit ein zweites Bild von dem Sterne 
schen lassen? Oder vielmehr, kann es nicht geschehen, 
dafs die durch eine erste totale Reflexion abgelenkten 
Strahlen durch eine zweite Reflexion dieser Art wieder zu 
dem Beobachter geführt werden? Dieser Einwurf hat aber 


wenig auf sich, wenn man erwägt, dafs, wegen der Klein- 


heit des Winkeldurchmessers der Sterne, die Bildung eines 
zweiten Bildes durch Reflexion erfordern würde, dafs diese 
Reflexion an einer vollkommen ebenen Fläche geschähe, 
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eine Bedingung, welcher die Oberfliche einer Luftwelle- 
offenbar nur durch einen fast unmöglichen ‚Zufall genügen. 
könnte; denn es ist einleuchtend, dafs diese Oberflächen 
sehr unregelmälsig, seyn müssen, dafs demnach das von 
ihnen- in Gesammtheit reflectirte Licht sehr unregelmäfsig 
zerstreut werden mufs, und folglich unfähig ist, im Auge 
ein wahrnehmbares Bild vom Lichtpunkt hervorzubringen. 

Man sieht, die Theorie des Hrn. Montigny giebt eben- 
so gut wie die von Arago Rechenschaft von den allge- 
meinen Charakteren des Funkelns und von den einzelnen 
Thatsachen; nur scheint uns, dafs der Einwurf unter (9.) 
eine weitere Prüfung verdiene. Wir geben gern zu, dafs 
aus einer totalen Reflexion, und um so mehr aus zwei der- 
gleichen successiven Reflexionen an einer Luftwelle kein 
scharfes Bild vom Sterne hervorgehen könne; allein in dem 
Fall, wo durch eine ziemlich nahe beim Beobachter erfol- 
gende Reflexion die Gesammtheit der von einem sehr glän- 
zenden Stern herkommenden Farbenbündel gegen ihn zu- 
rückgeführt werden, sollte er da nicht, in einer gewissen 

Entfernung vom Stern, wenigstens eine Spur von verzerr- 
“ tem Bilde, einen vorübergehenden Schein erblicken? 

Es bleibt ferneren Beobachtungen überlassen, zwischen 
beiden Theorien zu entscheiden, und wir schlagen hier eine 
Methode vor, welche uns zu diesem Zweck geeignet scheint. 
Wenn es sich um einen nahe beim Zenith stehenden Stern 
handelt, wo Refraction und Dispersion in der Atmosphire 
unmerklich sind, werden alle den Lichtstreif zusammen- 
setzenden Farbenbündel sich zu einem einzigen vereinigen 
und folglich weifses Licht bilden. Hiernach können, der 
Theorie des Hrn. Montigny zufolge, die durch die Luft- 
wellen bewirkten totalen Reflexionen bei einem solchen 
Stern nur Glanzveränderüngen, ohne Farbenveränderungen 
hervorbringen. Bei der Theorie von Arago dagegen 
giebt es keinen Grund, warum dem so seyn sollte. Um 
den Werth beider Theorien zu vergleichen, braucht man 


also nur an funkelnden Sternen, die wenig vom Zenith ab- 


stehen, Beobachtungen anzustellen. 
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IX. Ueber einige phosphorsaure Eisenowyd- Oxydul- 
Verbindungen‘); von Dr. Gus tao Jenzsch. 


Ten stellte im vorigen Jahre, nach den Resultaten der Ana- 
lysen des Hrn. Rammelsberg (Pogg. Ann. Bd. LXIV, 
S. 410), fiir den Vivianit als Formel auf 


B+ 8H) + P* + 16 —3) 
für das Ferrum phosphoricum owydulatum der Preufsischen 
Pharmacopoca von 1846 aber nach meinen Analysen 


2(Fe? P 4+ 8H)+3 (Fe? P? + (16 —3)H). 


Ebenso wie es 1845 Hr. Dr. G. C. Wittstein (Buch- 
‘ner’s Repertorium 1845 Bd. 89, S. 147 bis S. 175) und 
schon vor demselben Hr. Rammelsberg (a. a. O.) ge- 
than hat und wie es wohl jetzt alle Chemiker und Mine- 
ralogen zu thun pflegen, deducirte ich die von mir bespro- 
chenen Verbindungen aus der allgemeinen der Kobaltblüthe 
(Erythrin) analog gebildeten Formel 


Fe? P+ 8H. 

Die angegebene Formel fiir diejenigen Vivianite, welche 
Hr. Rammelsberg analysirte, entsteht, wenn sich 4 des 
Fe der letzteren Formel zu Fe höher oxydirt und für jedes 
hinzutretende ein Wasser- Aequi- 
valent ausgeschieden wird. 

Auf gleiche Weise kann man sich auch das Ferrum 
phosphoricum oxydulatum entstanden denken, wenn man in 
der der Kobaltblüthe analogen Formel 4 das Fe sich unter 
denselben Bedingungen, wie bei den erwähnten Vivianiten, 
höher oxydiren lafst. Hr. Dr. G. C. Wittstein (Pogg. 
Ann. Bd. 97, S. 160) theilt nicht meine Ansicht, sondern 
schreibt vielmehr über das Ferrum phosphoricum Folgendes: 


1) Fortsetzung der gleichbetitelten Abhandlung in diesen Ann. Bd. 96, 
S. 139. 
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»Es dürfte der grofse Oxydgehalt des von Hrn. Dr. 
Jenzsch untersuchten Präparats leicht zu erklären seyn; er 
war nämlich bedingt durch, der blauen Oxyd-Oxydul-Verbin- 
dung beigemengtes überbasisches Oxydsalz (2Fe, O,+PO,), 
und letzteres rührte davon her, dafs zur Fällung von 2 At. 
oder 3 Gewichtstheilen Eisenvitriol mehr als 1 At. oder 

55 Gewichtstheile phosphorsaures Natron genommen wor: 
den war. « 

So geistreich auch in chemischer Beziehung die Erklä- 
rung des Hrn. Dr. Wittstein ist, so lafst sich dieselbe 
doch nicht auf das von mir untersuchte Ferrum phospho- 
ricum auwenden, da ich mich unter dem Mikroskope von 
der Nichtexistenz einer Beimengung überzeugte. A. a. O. 
S. 139 führte ich bereits auch schon an, dafs sich das feine 
bläulich-grüne Pulver bei 860 maliger Linearvergröfserung. 
unter dem Mikroskope als aus doppelt lichtbrecheuden 
Krystallindividuen bestehend erkennen lasse. 

Neuerlich untersuchte Hr. Heinrich Struve (Bull. 
de l’Acad. de St. Pétersbourg t. XIV, No. 11 und Journal 
für practisehe Chemie Bd. 77, S. 306) den Vivianit von 
‚Kartpch und fand denselben bestehend aus 


Fe 38,20 
Fe 9,75 
P 38,73 
HB 24,12 

100,80. 


P+ 8H) + 13H) 
und berechnet nach dieser Formel die Zusammensetzung 
des Vivianit von Kertsch, 


Fe 38,43 
Fe 864 
P 2843 
2450 
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Es hat sich also hier $ des Fe der der Kobaltblüthe ana- 
log zusammengesetzten Verbindung 


..... 


Fe’P+8sH 
unter denselben Bedingungen, wie in den beiden oben | 
erwähnten Fällen, höher oxydirt. 
Man könnte daher für alle analog gebildeten phosphor- 
sauren Eisenoxyd-Oxydul- Verbindungen die Formel allge- 
mein schreiben 


x (Fe? P + 8H) + y[Fe’ P* +-(16 — 3) H], 
wo z und y variable Gröfsen sind. Die Gränzwerthe der- 


selben sind Fe? P+8H tnd Fe P? +(16—3)H. 

Natürlich mufs man vor der chemischen Untersuchung . 
und namentlich vor der Aufstellung einer Formel sich stets 
unter dem Mikroskope überzeugen, ob man es mit einer 


Substarizen zu thun hat. 
Für diejenigen Mineralogen und Chemiker, welche nach 
dem Vorgange des Hrn. Dana die Kobaltblüthe - Formel 


3CoH + H® As 
schreiben, sey es mir hier gestattet, meine eben entwickel- 
ten Formeln in ihre Schreibart zu übersetzen. 
Die Ausgangsformel würde seyn: 


3FeH-+H5P. 


Die allgemeine Formel mit dem Variabelen = und y 
gestaltete sich aber zu 


z(3Fe H) +y(3 Fell )+ (a@-+ 2y) HS P 
welche Formel zu ihren Gränzwerthen hat 


3FeH+H° P und Sie 4-28 P 
je nachdem kein oder alles Eisenoxydul sich zu u Oxyd bö- 
her oxydirte. 
Die Formel der ersteren Vivianite wäre biernach, für 
z=6 und y—I 


18 FeH + 3FeH + 8H:P; 
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Das Ferrum phosphoricum würde, bei seinen Werthen 
von 
z—=2 und y= 
zu schreiben seyn: 
6Fe H + 9¥Fe H-+SH! P; 

Für den Vivianit von Kertsch mülste sich die Formel, da 
und y=2 
ist, gestalten zu: 


3FecH+6FeH+5H°P. \ 
Letzteres sey blofs erwähnt, um zu zeigen, dafs sich auch 
(mit Beibehaltung derselben Sauerstoff-Verhältnisse) bei 
zwei so ganz verschiedenen Auffassungsweisen der Consti- 
tution dieser Verbindnngen, stets rationelle Formeln er- 
geben. 


X. Bemerkungen zu dem Aufsatze des 
Hrn. Siemens über das telegraphische Gegen- 
sprechen; von E. Edlund. 


\ 


D.: im fünften Hefte dieses Jahrganges der Annalen von 
Hrn. W. Siemens veröffentliche Aufsatz über die Beför- 
derung gleichzeitiger Depeschen durch einen telegraphischen 
Leiter giebt mir zu folgenden Bemerkungen Anlafs. 

Als ich im März 1854 durch einen Aufsatz in Dingler’s 
polyt. Journal Bd. CXXXI, S. 191 Kenntnifs von der von 
Hrn. Gintl angewandten Methode, zwei gleichzeitige De- 
peschen in entgegengesetzter Richtung abzusenden, erhielt, 
sah ich sogleich die Unmöglichkeit ein, diese Methode zu 
praktischen Zwecken mit Vortbeil zu benutzen, und ent- 
schlofs mich daher für das telegraphische ‚Gegensprechen 
dasselbe Verfahren anzuwenden, welches ich im Jahre 1848 
bei einer Untersuchung über die Faraday’sche Extra- 
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ströme benutzte, und wodurch es mir gelang diese Ströme 
zum ersten Mal zu messen '). Das von:mir bei dieser Un- 
tersuchung benutzte Princip, nämlich die Theilung des mag- 
netischen Stromes in zwei Theile, welche den Magnet in 
entgegengesetzter Richtung umkreisen, wodurch der Haupt- 
strom, nicht aber der von diesem hervorgerufene und in 
. demselben Drahte gehende Inductionsstrom auf den Mag- 
net einwirkt, ist demjenigen vollkommen gleich, das- von. 
Hrn. Frischen und vonHH. Siemens und Halske benutzt 
worden ist. Ich habe meinerseits in dem für das Messen der 
Extraströme ursprünglich erfundenen Verfahren eine Ver- 
änderung eingeführt, welche, wenn dieselbe für die gleich- 
zeitige Absendung zweier Depeschen in entgegengesetzter 
Richtung angewandt werden soll, sehr zweckmälsig befun- 
den worden ist. Diese Veränderung besteht darin, dafs 
der Widerstand in dem einen Drathe bedeutend geringer 
genommen wird als in dem anderen, wodurch man, wie 
‚sogleich gezeigt werden soll, den-Vortheil gewinnt, dafs die’ 
Ausgleichung der beiden Stromtheile vollständiger wird, 
als wenn die Widerstände beider Stromtheile gleich grofs 
sind. 

Um die Uebereinstimmung zwischen der für das Messen 
der Inductiosströme und der für das Gegensprechen ange- 
wandten Methode deutlich einzusehen, braucht man blofs 
sich vorzustellen, dafs statt der Inductionsrolle d (siehe 
Fig. 1 Taf. I im angeführten Bande von Pogg. Ann.) oder 
statt der Inductionsrolle ö (siehe die Figur in Müller’s 
Bericht) eine galvanische Säule eingeschaltet, und diese 
nach der entfernten Station weggeführt werde, wonach 
man dieser Station dieselbe Einrichtung (Galvanometer und 
Doppelschliefsung), welche die Figuren zeigen, zu geben 
hat. Man erhält hierdurch ein Schema für Gegensprechen, 
welches mit dem von Hrn. Frischen, HH. Siemens und 


1) Kongl. Vetenshaps Akademiens Handlingar für 1848. Pogg. 
Ann, Bd. 77, S. 161, Bericht über die neuesten Fortschritte der Physik 
von J, Müller, S.696, Lehrbuch der Physik und Meteorologie von 
J. Müller. 4. Auflage, 
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Halske und mir angewandten übereinstimmt, blos mit der 
Ausnahme, dafs Galvanometer statt Elektromagnete ange- 
wandt werden. 

Nachdem bier einige vorläufige Versuche im Anfange 
des Sommers 1854 angestellt worden, wurde die erste 
wirkliche Doppeltelegraphirung im August desselben Jah- 
res zwischen Stockholm und Upsala eingeführt. Im An- 
fange des Januars 1855 wurde auch gleichzeitige Absen- 
dung zweier Depeschen zwischen Stockholm und Gothen- 
burg (ungefähr 75 deutsche Meilen Entfernung) hergestellt. 
In » Oefoersigt af Kongl. Vetenskaps Akademiens Förhand- 
lingar« für Juni 1855 ist die erste vollständige Beschrei- 
bung meiner Telegraphirungsmethode mitgetheilt worden, 

Dafs es vortheilhaft sey, den Widerstand in der Ne- 
benscliliefsung so klein wie möglich zu machen, ist leicht 
einzusehen. Wenn der Schlüssel (Contacthebel) der Sta- 
tion B (siehe Fig. 7 in Siemens Aufsatz) im Ruhestand 
ist, geht der von der Station A ankommende Strom durch 
einen der beiden Umwindungsdrähte m und den Ruhe- 
contact des Hebels gerade in die Erde hinab; ist dagegen 
der Hebel niedergedrückt, so geht der gröfste Theil des 
von A ankommenden Stromes’ durch die Säule der Station 
B in die Erde. In diesen beiden Fällen kann der Wider- 
stand, welchen der ankommende Strom zu überwinden hat, 
als gleich grofs betrachtet werden. Wenn aber der Strom 
von A in dem Augenblicke ankommt, wo der Schlüssel 
der Station B auf dem Wege von der Ruhelage zu dem 
Contactpunkte, der bei dem Niederdrücken entsteht, sich 
befindet, so mufs derselbe um in die Erde zu gelangen, 
durch die Nebenschlieisung der Station B geben. Wenn 
der Widerstand w, dieser Nebenschlielsung, wie Hr. Sie- 
mens es will, gleich grofs mit dem in dem Leitungsdrahte — 
ist, so wird also der Widerstand des ankommenden Stro- 
mes in diesem Falle doppelt so grofs wie in dem vorigen. 
Hieraus ergiebt sich also, dafs, wenn die zwei Stromtheile, 
die durch die Theilung des Gesammtstromes auf der Sta- 
tion A entstehen, einander ausgleichen, im Falle dafs der 
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Schlüssel der Station B entweder niedergedrückt oder in 
Ruhe ist, eine solche Ausgleichung durchaus nicht statt- 
findet, wenn derselbe Schlüssel sich in Bewegung von der 
Ruhelage zu dem Contactpunkte befindet. Die nachthei- 
ligen Folgen dieser Variationen des Widerstandes werden 
natürlich in demselben Maafse von geringerer Bedeutung, 
als der Widerstand der Nebenschliefsung kleiner genom- 
men wird. An dem in Stockholm verfertigten Apparate 
ist die Anzahl der Umwindungen in der Hauptleitung 5000, 
die Anzahl der Umwindungen in der Nebenschliefsung kann 
von 700 bis 1176 variiren. Der Widerstand in der Ne- 
benschliefsung kann also nicht kleiner als 0,14, und nicht 
gröfser als 0,24 von dem Widerstande der ganzen Tele- 
graphenlinie seyn. Gewöhnlich wird der Widerstand der 
Nebenschliefsung blofs dann verändert, wenn nach einer 
andern Station telegraphirt wird, wogegen man die Anzahl 
der Umwindungen variirt, wenn Ableitung auf der Tele- 
graphenlinie oder atmospärische Verhältnisse eine solche 
Maafsregel notbwendig machen, um eine vollständige Aus- 
gleichung zu erhalten. 

Hr. Siemens sagt in dem erwähnten Aufsatze, dafs 
durch die Verkleinerung des Widerstandes in der Neben- 
schliefsung der galvanische Strom zu grofs werde, wodurch, 
besonders wenn inconstante Ketten angewandt werden, die 
Polarisation die elektromotorische Kraft der Kette schnell 
vermindere. Es läfst sich jedoch darthun, dafs diefs auf 
den Strom, der nach der nächsten Station geht, keinen 
nachtheiligen Einflufs ausübt, Es ist nämlich bekannt, dafs 
die Polarisation mit der Gröfse des Stromes zunimmt, dafs 
aber diese Zunahme aufhört, sobald die Stromstärke eine 
gewisse Gränze übersteigt. Unter dieser Gränze wächst 
die Polarisation nach bekannten Versuchen in einem weit 
langsameren Verhältnisse als der polarisirende Strom. Diefs 
gilt jedoch eigentlich blofs für den Fall, dafs die Polarisa- 
tion ihr Maximum erreicht hat, welches nicht stattfinden 
kann bei den telegraphischen Schliefsungen, die nur eine 
sehr kurze Zeit dauern. Wir wollen indessen annehmen, 
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dafs die Polarisation in diesem Falle proportional mit der 
Sfromstirke.zunehme. Ist der Widerstand der Nebenschlie- 
fsung dem der ganzen Linie gleich, so geht die Hälfte des 
Stromes zu der nächsten Station ‚über. Wir können. 
deshalb den ganzen Strom mit 2 und jeden seiner beiden 
Theile mit 1- bezeichnen. Wird die Polarisation der Kette 
mit 2p bezeichnet, so wird dadurch in dem nach der ent- 
fernten Station gehenden Strome eine Schwächung verur- 
sacht, die gleich p ist. Wenn nun durch Verkleinerung 
des Widerstandes in der Nebenschliefsang der Gesammt- 
strom n-mal gröfser, das heilst =2n genommen werden 
mufs, damit auch in diesem Falle ein Strom von der Stärke 1 
nach der entfernten Station übergehe, so wird in der an- 
genommenen Voraussetzung, die Polarisation der Kette 
2np werden. Da nun 2n:1=2np:p, so folgt, dafs auch 
in diesem Falle die durch die Polarisation in der Kette 
verursachte Schwächung des Linienstroms gleich p wird. In 
beiden Fällen wird also” die Schwächung des Linienstroms 
durch die Polarisation gleich grofs. 
Hr. Siemens bemerkt ganz richtig, dafs man, wenn 
der Widerstand der Nebenschliefsung verkleinert wird, 
eine. stärkere Kette nehmen müsse; doch braucht man die: 
Kette weniger zu vergröfsern als man im ersten Augen- 
blicke glauben könnte. Wenn die elektromotorische. Kraft 
der Kette durch E, die Widerstände der Kette, der Linie 
und der Nebenschliefsung respective mit R, L und Z be- 
. zeichnet werden, so wird der Gesammtstrom 
g—_El+L) 
R(L+L)+L0 
Für den Strom S’, der nach der entfernten Seations geht, 
erhält man 


R(L+ L')-+LL 
In einer im Sommer 1854 angestellten Messung erhielt ‘ich 
für den Widerstand zwischen Stockholm und Gothenburg 
einen Widerstand von 1600 meiner Widerstandseinheit, 
von welchem der Widerstand der für die Telegraphirung 
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angewandten Kette 60 betrug. Wendet man diese Zahlen 
in den obigen Formeln an, so bekommt man für den Strom S, 
im Falle keine Nebenschliefsung existirt, und E = 166000 
angenommen wird 


s= = 100. 


Ist L'=L, wie in dem von Hrn. Siemens construirten 
Apparate, so wird + 
Ss" 965. 

Für den kleinsten Widerstand in der Nebenschliefsung, 
der von mir angewandt wird, das heifst in diesem Falle 
224 Widerstandseinheiten, erhält man 

S’=79,5. 

Mit einem Widerstande in der Nebenschliefsung, der 
0,14 von dem der ganzen Telegraphenlinie ausmacht, ver- 
liert man also 17 Proc. mehr von der Stromstärke, als wenn 
beide Widerstände gleich grofs sind. Diesen Verlust mufs 
man sich jedoch gefallen lassen, wenn man die erste Bedin~ 
gung für eine sichere Doppeltelegraphirung, nämlich eine 
so weit wie möglich vollständige Ausgleichung der beiden 
Stromtheile, erreichen will. Allerdings wird auch mit dem 
kleineren Widerstande diese Ausgleichung nicht ganz voll- 
ständig. Der Widerstand zwischen den beiden Stationen. 
variirt nämlich bei dem Telegraphiren im Verbältnisse von 
1:1,14. Dagegen variirt in dem von HH. Siemens und 
Halske construirten Apparate der Widerstand im Verhält- 
nisse von 1:2. Die von Hrn. Dr. Stark eingeführte Ver- 
änderung dieser Apparate scheint mir deshalb eine wirkliche 
Verbesserung zu‘seyn, obgleich er, so weit sich aus seiner 
Abbandlung ') entnehmen läfst, nicht eingesehen hat, worin 
der eigentliche Vortheil dieser Veränderung besteht. In 
Schweden sind die Apparate zum Gegensprechen von den 
ersten Versuchen her mit kleinerem Widerstande construirt 
worden. 

In dem Nachtrage zu der fraglichen Abhandlung scheint 


1) Zeitschrift des deutsch- österreichischen Telegraphen - Vereins. Heft VIII, 
‚8.169. 


; 
4 
i 
. 
| 
~ 
‘ 
<i 


638 


Hr. Siemens einiges Gewicht auf die Priorität des elek- 
tromagnetischen Gegensprechens zu legen. Ich kann hier- 
bei nicht umhin za bemerken, dafs, wenn man auch 
meine Erfindung des Gegensprechens nicht von 1848 da- 
tiren will, es doch feststeht, dafs, nachdem einige vor- 
läufige Versuche im Mai oder Juni 1854 (ich kann mich 
nunmehr dieser Zeit nicht genau erinnern) auf den hiesigen 
Telegraphenlinien gemacht worden, eine wirkliche Doppel- 
telegraphirung im August desselben Jahres zwischen Stock- 
holm und Upsala errichtet wurde, das heifst drei Monate 
früher als HH. Siemens und Halske ihre ersten Versuche 
angestellt haben. In der geschichtlichen Uebersicht, die Hr. 
Siemens seiner Abhandlnng voranschickt, wird meiner Er- 
findung nicht mit einem Worte erwähnt, obgleich dieselbe 
ihm nicht unbekannt seyn konnte, wenn er auch meine 
publicirte Abhandlung nicht gelesen, da er in der Pariser 
Ausstellung meine Apparate kennen zu lernen Gelegenheit 
hatte, und ohne diefs, wie ich gehört habe, den gelunge- 
nen Versuchen, die mit meinen Apparaten auf der Tele- 
graphenstation angestellt wurden, selbst beiwohnte. 


XI Anwendung eines neuen Hahnsystems auf cer- 
dünnende und verdichtende Luftpumpen; 
von Hrn. J. J. Silbermann. 
(Compt. rend. T. XXII, p. 1051.) 


Ic beehre mich, dem Urtheile der Akademie ein System 
von Saug- und Druckpumpe vorzulegen, welches ich er- 
dacht habe, nicht allein um die gewöhnliche Luftpumpe 
mit der Compressionspumpe zu einem einzigen Apparat zu 
vereinigen, sondern auch um sie brauchbar zu machen zu 


allen Combinationen, welche die Physiker und Chemiker 
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bei ihren wissenschaftlichen Untersuchungen oder bei De- 
-monstrationen in Vorlesungen nöthig haben sollten. - So 
erlaubt sie, das Vacuum beliebig auf vier Tellern und 
gleichzeitig in einem oder zwei Recipienten durch einfache 
oder doppelte Auspumpung herzustellen, und gleiches gilt 
von der Compression: 

Aufserdem gestatten diese Einrichtungen, Gasarten aus 
einem oder zwei Recipienten in einen oder zwei Recipien- 
ten überzufüllen, und, indem man die Recipienten zu je 
zwei verknüpft, einen oder zwei Gasströme herzustellen, 
was nützlich seyn kann, sowohl bei chemischen Analysen 
als bei physikalischen Untersuchungen über die Bigeubeief: 
ten der Gase, z. B. der specifischen Wärme. 

Den Saug- und Druckpumpen diese Fähigkeiten zu ver- — 
leihen ist mir nur möglich gewesen durch Anwendung der 
Eigenschaften der neuen, von mir erdachten, Hahnsysteme, 
deren eins, mit concentrischen Theilen, ich der Akademie 
vorgezeigt habe. Eine zweistieflige mit diesem Hahn ver- 
sehene Maschine befindet sich vor Augen der Akademie. 
Sie ist, wie das kleine weiterhin beschriebene Modell, aus- 
geführt in den Werkstätten zweier jungen Mechaniker, der 
HH. Favre und Kunemann, Nachfolger des Hrn. Pixii. 

In der. Absicht meinem berühmten Lehrer, Hrn. Reg- 
nault, bei seinen Untersuchungen nützlich zu seyn, er- 
dachte ich 1842 eine Pumpe, die bequemer ist als die bis 
dahin gebräuchlichen '). Diese Pumpe war Saug- und 
Drockpumpe zugleich und besafs, um das Druckgleichge- 
wicht herzustellen, einen gewöhnlichen Hahn und zwei 
“ Ventil-Kanäle (conduits de soupapes). Ich übertrug dem 
Mechaniker Hrn. Golaz die Construction dieser Pampe, 
die gegenwärtig in den physikalischen und chemischen La- 
boratorien sehr verbreitet ist, von der ich aber, da ich sie 
noch zu vervollkommnen hoffe, der Akademie keine Mit- 
theilang machte. Die Verstellung der Ventile erforderte 
eine Reihe von Operationen, die ich gegenwärtig durch 


1) Nämlich. die kleinen Gay-Lusac’schen |. und die Druck- 
pumpen mit seitlichem Ventil. 
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‚Anwendung der Eigenschaften eines. neuen Hahns entbehr- 
lich mache. Dieser letztere erfordert zu dem Ende nur 
eine theilweise Umdrehung und ersetzt für sich allein die 
drei Hähne, welche bei den vorherigen Pumpen nöthig 
waren. 

Die einstieflige Maschine besteht aus einem lothrechten 
Cylinder, in welchem sich ein voller Kolben bewegt, be- 
stehend aus Lederscheiben, die zwischen zwei an die Stange 
des Kolbens geschraubten Messingscheiben zusammenge- 
prefst werden. Auf seinem Boden hat der Cylinder zwei 
konische Ventile, das eine zum Verdünnen, das andere 
zum Verdichten. Jedes dieser Ventile functianirt in einer 
kleinen Büchse, die angeschraubt ist an eine lothrechte 
Durchbohrung der Nabe (boisseau) eines darunter befind- 
lichen grofsen Hahns. Die horizontale Axe dieses Hahns 
ist parallel der die Mitten beider Ventile verbindenden 
Linie und liegt in der Ebene der beiden ebengenannten 
Duschhohsangen: 

1. Der Hahn ist zunächst diametral durchbohrt, um 
so die beiden lothrechten Kanäle der Ventile fortzusetzen 
bis zum unteren Theil der Nabe, wo sie horizontal nach 
aufsen divergiren, um sich an zwei Recipienten ansetzen 
zu lassen. 

2. Aufser diesen beiden parallelen Kanälen hat der 
Hahn zwei gegen die Axe schiefe Durchbohrungen, die 
sich Xförmig kreuzen, aber in der Mitte in entgegenge- 
setztem Sinne gekrümmt sind, damit sie einander nicht 
treffen. Diese schrägen Löcher sind gebohrt nach einer 
durch die Axe gehenden Ebene, welche einen Winkel von 
30° bildet mit der Ebene, welche die beiden vorhergehen- 
dew Kanäle enthält. 

3. In einer Ebene endlich, die ebenfalls durch die 
Axe des Hahns geht aber mit der vorherigen einen Win- 
kel von 30° wacht, befinden sich die Mündungen zweier 
der Hahnaxe parallelen Kanäle von der Gestalt zweier ab- 
gewandten Parenthesen —. 

Diese Kanäle setzen den Pumpenkörper und die Reci- 
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pienten aufser Verbindung, errichten dagegen eine Ver- 
bindung einerseits zwischen den beiden Ventilen an dem 
oberen Theile des Hahns, und andrerseits an dem ubtern 
Theil desselben zwischen dem Saug- und dem Druckkanal. 
Diese Kanäle dienen also dazu, je nach Bediirfnifs, das 
Druckgleichgewicht herzustellen entweder zwischen zwei 
Recipienten oder zwischen einem der Recipienten und der 


_ Atmosphäre; denn, aufser der parenthesenförmigen Com- 
munication, kann jeder der der Hahnaxe parallelen Kanäle 


mit der äufseren Luft communiciren; dazu braucht: man 
nur einen kleinen konischen Stöpsel zu öffnen, der ange- 
schraubt ist an das Ende von Verlängerungen, die am Ende 
der der Axe parallelen Kanäle angebracht sind und gegen- 
über dem Handgriff des Hahnes münden. | 

Um jeden Irrthum bei der Drehung des Hahns zu ver- 
hüten, hat der Handgriff desselben die Gestalt eines sechs- 
strahligen Sterns, entsprechend den drei diametralen Ebe- 
nen, in denen die Oeffnungen sind. Auf jeden dieser 


‚Strahlen befindet sich eins der Zeichen Il, X = gravirt, 


und ‚somit die Art der entsprechenden Beiannkimsine an- 


‚gedeutet. In den intermediären Lagen schliefst der Hahn 


jede Communication ab. Am unteren Theile der Nabe 
des Hahns oder der Basis der Pumpe verläuft sich die 
Fortsetzung der verticalen Kanäle nach Aufsen, wie schon 
gesagt, in ein horizontales Rohr, an welches sich durch 
eine Mutter das’ "Ansatzstück zur Verbindung mit einem 
Recipienten u. s. w. anschrauben lälst, 

Zweistieflige Maschine. — Jeder Stiefel derselben ist mit 
einem Saug- und einem Druck - Ventil_versehen. Diese 
vier Ventile befinden sich in einer selben lothrechten Ebene. 
Die unteren Theile der Kanäle der jedem dieser Stiefel: am 
nächsten stehenden Ventile sind unter sieh verbunden durch 
ein Rohr oder einen Kanal, der in der massiven Basis 
der Stiefel ausgebohrt ist. Ebenso sind die Kanäle der ent- 
ferntesten Ventile, unter sich durch ein herizontales Ruhr 
verbunden, An den beiden Verbindungspunkten dieser bei- 
den horizontalen Kanäle mit jedem der vier verticalen Ka- 

Poggendoril’s Annal. Bd. XCVIH.. 41 
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nile befindet sich ein Hahn mit drei Oeffnungen in Ge- - 
stalt eines T, verbunden mittelst eines horizontalen Kanals 
mit Ansatz (ajoufage @ une platine mobile). Man hat dem- 
nach gegenüber jedem der vier Ventile eine Oeffuung, an 
welche man irgend einen Recipienten ansetzen kann. 

‚Jeder Stiefel ist mit einem Manometer und einer Eprou- 
vette versehen. Die Manometer und Eprouvetten sind seit- 
warts dicht an den Stiefeln befestigt und communiciren mit 
dem Innern mittelst eines kleinen horizontalen Kanals, wel- 
.cher den verticalen Kanal jedes der Ventile trifft, zwischen 
diesen und. dem Hahn. Auf diese Weise sind die Mano- 
meter und Eprouvetten unabhängig von den Verstellungen 
des Hahns. 

Die Röhren dieser Manometer und Eprouvetten sind 
jede befestigt auf einem axialen Loche eines kleinen Hahns, 
welcher mit den trangversalen Kanälen von T-Gestalt com- 
municirt. Die Büchse dieses Hahns hat gegenüber dem 
Stiefel ein Loch, welches man öffnet, wenn man den in 
seiner Axe das Manometer tragenden Hahn um 90° dreht. 
Man operirt auf diese Weise, wenn es sich darum han- 
delt, die Verdünnung oder Verdichtung zugleich in zwei 
Recipienten vorzunehmen. 

Das eben beschriebene Communicationssystem des Hahns 
kann auch als Mittel zur elektrischen Communication be- 
nutzt werden, wenn man statt des Metalls einen Nichtlei- 
ter anwendet und die Durchbohrungen mit cation 
ausfüllt. 


XI. Luftspiegelung an der Sonne; beobachiet von 
Prof. H. Emsmann. 


Au Sonntag den 29. Juli 1855 gegen Abend ging ich 
in meinem Geburtsorte Eckertsberga in Thüringen, wo ich 
mich zum Besuche aufhielt, in Begleitung einiger Freunde 
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auf der Chaussee, welche. nach Naumburg an der Saale 
führt, den Berg hinauf. Es war am Nachmittage ein star- 


kes Gewitter gewesen, jetzt aber schien die schon ziem- 


lich niedrig stehende Sonne prächtig. Auf einmal bemerk- 
ten wir, dafs unsere Schatten, die wir vor uns liegen hat- 
ten, da wir ostwärts gingen, doppelt waren und zwar in 
der Weise, dafs über unseren Köpfen im Schatten noch 
ein zweiter Kopf deutlich und scharf hervortrat. Ich sah 
mich um nach der Sonne, und es zeigten sich im Westen 


‘zu nicht geringer Verwunderung meiner Begleiter zwei 


klare Sonnen vertical übereinander. Der verticale Ab- 
stand beider Sonnen von einander betrug etwas über einen 
Sonnendurchmesser. Es war diefs offenbar eine Luftspie- 
gelung, die wohl dadurch herbeigeführt wurde, dafs die 
untere Luftschicht durch die Verdunstung des mit dem Ge- ' 
witter herabgefallenen Regenwassers bedeutend abgekühlt 
worden. Eine Messung der Sonnenhöhe, die mir nicht 
möglich war, hatte’ wahrscheinlich die obere Sonne als das 
Spiegelbild ergeben. Es ist mir nicht gelungen eine ähn- 
liche Beobachtung an der Sonne aufzufinden, weshalb ich 
sie der Mittheilung nicht unwerth halte. 


XIII. Ueber die Temperatur, bei welcher Flüssig- 
keiten die sie einschliefsenden Gefafse zu benässen 
aufhören; econ Hrn. C. VV olf, 

Professor der Physik am Lyceum zu Metz. 

(Compt. rend. T, XXII. p. 968.) 


Langst weifs man, dafs die Steighöhe einer Flüssigkeit 
in Haarröhrchen mit wachsender Temperatur abnimmt, aber 
nach welchem Gesetz, ist noch nie über den gewöhnlichen 
Siedpunkt der Flüssigkeit hinaus beobachtet. ‘Es wäre je- 


. doch interessant zu wissen, ob das Gesetz über diese 
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Gränze: hinaus: gültig sey, und ob es folglich eine Tem- 
peratur, gebe, bei ‚welcher ‚die Kapillarhöhe Null wird und — 
jenseits welcher, das Steigen in ein Senken übergeht. Diese, 
mit der. so viel besprochenen Theorie des sphärvidalen 
Zustandes. innig besprochene Frage ist es, welche ich zu 
prüfen versucht habe, ' 

- "Angenommen, dals das von Hrn. Brunner und ande- 
ren Physikern gefundene Gesetz der Abnahme. der Kapil- 
larhöhe noch jenseits der Gränzen ihrer Versuche richtig 
sey, gelangt man ‚zu .dem Schlufs, dafs das Wasser bei 
536° C. und der Schwefeläther bei 191° C. aufhöre, das 
Glas zu benässen und in einer Röhre zu steigen. Da ich 
hiernach nicht mit Wasser operiren konnte, mächte ich 
den Versuch mit gewöhnlichem käuflichem Aether. 

In eine dickwandige Glasröbre von etwa 1 Gentm. in: 
nerem Durchmesser brachte ich ein Haarröhrchen und etwas. 
Schwefeläther, und verschlofs sie darauf vor der Lampe, 
nachdem die Luft ausgetrieben worden. Diese Röhre wurde 
in eine umgekehrte Glocke voll Leinöl gestellt, neben eine 
zweite ähnliche, aber offene Röhre voll Oel, in welches 
ein Thermometer tauchte. Ein doppelter Agitator diente 
zum Gleichförmigmachen der Temperatur. . 

Sowie die Temperatur steigt, sieht man die Flüssigkeits- 
siule in der Kapillarréhre rasch sinken, und endlich bei 
190 oder 191° C. vollständig verschwinden. Zugleich wird 
in der weiten Röhre die anfangs concave Oberfläche des 
Aethers immer’ flächer, und zuletzt, bei dieser Temperatur 
ganz eben. 

Fährt man mit dem Erhitzen fort, so kann man den 
kapillaren Meniskus unterhalb des Niveaus der Flüssigkeit 
im äufseren Rohr erblicken. Gegen 198° C. scheint sich 
die nun stark convexe Oberfläche -des Aethers mit einer 
dicken‘ Wolke zu bedecken und zeigt nur einen schlecht 
begränzten Umrifs. Bei 200° C. endlich, wie schon früher 
Hr. Cagniard-Latour beobachtet hat, ist die Flüssig- 
keit vollständig in Dawpf verwandelt. Läfst man die Tem- 

..peratur sinken, so kommt die Flüssigkeit plötzlich wiederum 
zum Vorschein und dieselben Phänomene wiederholen sich 
‘in umgekehrter Ordnung. 2,4 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grlnstr, 18.- 
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